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MONITUM. 


Xrincipiorum  Mathematicorum  Libros  très  totidem  Voluminibus 
complecti  meditabamur,  idque  jam  in  altéra  operis  nostri  parte  fueramus 
polliciti.  Cur  tertium  Newtoni  Librum  in  duas  dividamus  partes  datam- 
que  fidem  non  liberemus,  in  causa  sunt  praeclara  de  Fluxu  et  Refluxu 
Maris  Opéra  quae  anno  1 740.  a  celeberrimâ  Parisiensi  Academiâ  prsemio 
fuêre  condecorata.  Tôt  et  tam  eximia  in  hisce  operibus  continentur,  quae 
non  ad  fîuxum  refluxumque  maris  dun taxât,  sed  etiani  ad  générales  attrao 
tionis  leges  universamque  astronomiam  referuntur,  ut  clariss.  Vir  D. 
J.  L.  Calandrinus  cujus  consilia  impensè  veneramur,  nos  optimè  factures 
judicaverit,  siprœdicta  Opuscula  iis  adjungeremus  Propositionibus  quas  de 
fluxu  et  refluxu  maris  habet  Newtonus  ;  quod  quidem  commode  fieri  non 
poterat,  nisi  tertium  Librum  in  duas  partes  divideremus.  Quamvis  eam 
religiosè  servemus  legem,  sine  quâ  honestus  scriptor  nemo  esse  potest,  ut 
scilicet  nihil  insigne  ex  aliquo  autore  in  usum  nostrum  convertamus,  quin 
ei  quod  suum  est,  dùm  locus  occurrit,  tribuatur,  specialem  nihilominùs 
grati  animi  significationem  profiteri  volumus  clarissimis  omnique  laude 
nostrâ  majoribus  viris  DD.  Cassini,  de  Mairan,  de  Maupertuis,  quorum 
praeclaris  inventis  plurimùm  debent  hase  nostra  Commentaria.  Sed  tanta 
sunt  in  universum  hocce  nostrum  Opus  praelaudati  clariss.  D.  J.  L.  Ca- 
landrini  bénéficia,  ut  huic  doctissimo  viro  pares  meritis  gratias  referre 
non  possimus. 

Jam  sub  praelo  est  altéra  et  ultima  Commentariorum  nostrorum  Pars  ; 
quia  verô  nullus  est  tam  mediocris  ingenii,  quem  usus  et  exercitatio  non 
edoceant,  hinc  factum  est  ut  aliqua  nobis  in  mentem  venerint  quae  brevi 
collecta  appendice  simul  cum  reliquâ  tertii  Libri  parte  justi  voluminis 
molem  component. 

Datum  ~Row.ce 
in  Con*".  SS<*.  Trinitatis  anno  1742. 

Ai 


PP.  LE  SEUR  ET  JACQUIER 
DECLATtATIO. 


^Newtonus  in  hoc  tertio  Libro  Telluris  motae  hypothesim  assumit. 
Autoris  Propositiones  aliter  explicari  non  poterant,  nisi  eâdera  quoquè 
factâ  hypothesi.  Hinc  alienam  coacti  sumus  gerere  personam.  Cœ- 
terum  latis  a  summis  Pontifîcibus  contra  Telluris  motum  Decretis  nos 
obsequi  profitemur. 


EDITORIS  MONITUM. 
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desiderasse,  correctiones  quas  feci  levissimi  esse  momenti,  nec  esse  taies 
ut  propter  ipsas  quidquam  ex  débita  Autoribus  gloriâ  tollatur  quod  meee 
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expositum  iri. 
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AD 

TERTIUM  LIBRUM 

PHILOSOPHIE    NATURALIS 

IS.  NEWTONI. 


CAPUT  PRIMUM. 

Quale  oculo  nudo  appareat  mundi  systema  paucis  exponitur,  et 
prima  Astronomiœ  Elementa  breviter  revocantur. 

1.  X  igura  telluris  est  propemodùm  sphaerica,  et  ideo  gravium  directio 
(ut  pote  quae  aquarum  stagnantium  superficiel  perpendicularis  est)  ad 
centrum  terrae  tendit  quam  proximè.  Patet  per  Eclipses  Lunares  in 
quibus  umbra  terrestris,  in  quamcumque  cœli  plagam  vergat,  est  semper 
ad  sensum  circularis. 

2.  Spectatori  terrestri  cœlum  apparet  tanquam  superficies  sphaerica  con- 
cava,  stellis  plurimis  distincta,  cujus  ipse  spectator  centrum  occupât, 
quœque  circà  puncta  fixa  ceù  cardines  ab 
ortu  ad  occasum  aequabiliter  converti tur, 
et  24  circiter  horis  integram  révolution em 
absolvit.  Puncta  illa  opposita  P  et  p 
circà  quae  rotari  videtur  sphaera,  poli 
mundi  dicuntur,  quorum  is  qui  nobis  con- 
spicuus  est,  ut  P,  arcticus  ve]  borealis 
dicitur,  ipsi  verô  oppositus  p  antarcticus 
seu  australis  appellatur.  Recta  linea  P  p 
utrumque  polum  connectens  axis  mundi 
vocatur. 

JEquator  sivè  œquinochalis  est  circulus  sphœrœ  cœlestis  maximus  cujus 
poli  iidem  sunt  cum  polis  mundi  ;  proindéque  sphaeram  mundanam  dividit 
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in  duo  hemisphseria,  boréale  JE  P  Q,  in  quo  est  polus  borealis  P  ;  et  aus- 
trale JE  p  Q,  in  quo  est  polus  australis  p. 

3.  Stellae  singulae,  ut  S,  in  circulis  S  S  œquatori  M  Q  parallelis,  com- 
muni  sphaerae  cœlestis  motu  revolvi  quotidie  videntur.  Fixes  nominantur 
quae  eandem  inter  sese  distantiam  perpétué  servant  ;  erraticœ  vero  S3ii 
planètes  vocantur  quae  distantias  suas  a  fixis  in  dies  mutant  et  înoai  pre- 
prio  ferri  conspiciuntur.  Planetae  sunt  septem  suis  propriis  signis 
notati,  videlicet  Sol  0,  Luna  D,  Mercurius  $,  Venus  î,  Mars  <?, 
Jupiter  V-  et  Saturnus  ~h  ;  Terrae  vero  signum  est  hoc  S . 

4.  Ecliptica  est  circulus  sphœrae  maximus  quem  centrum  Solis  motu 
proprio  ab  occasu  ad  ortum  singulis  annis  describere  videtur.  Hic  cir- 
culus  aequatorem  obliqué  intersecat  sub 

angulo  inclinationis  JE  T  C,  graduum 
23 \  circiter.  Puncta  duo  opposita  in 
quibus  aequator  et  echptica  sese  mutuo 
sécant,  œquinoctialia  dicuntur  quod  Sole 
in  iis  posito  dies  ubique  terrarum  nocti 
aequalis  sit,  et  indè  tempus  quo  Sol  punc- 
tum  alterutrum  aequinoctiale  attingit,  vo- 
catur  aequinoctium.  Punctum  œquinoc- 
tiale vernale  est  undè  Sol  motu  proprio 
versus  polum  borealem  ascendit  in  eclip- 
tica, autumnale  vero  undè  Sol  versus  polum  australem  descendit,  ideôqre 
aequinoctium  est  vernale  vel  autumnale.  Puncta  solstitialia  sunt  eclip- 
ticae  puncta  duo  opposita  quae  a  punctis  aequinoctialibus  toto  circuli  quad- 
rante  distant,  quaeque  proindè  maxime  recedunt  ab  aequatore  et  in  qui- 
bus ascensus  Solis  suprà  aequatorem  et  descensus  infrà  eundem  terminatur. 
Horum  punctorum  prius  aestivum  appellatur  quo  nimirum  terminatur 
Solis  ascensus  suprà  aequatorem  ;  posterius  brumale  vel  hybernum.  Di- 
cuntur solstitialia  quod  Sole  in  iis  versante,  per  idiquot  dies  ex  eodem 
horizontis  puncto  oriri,  et  e  regione,  in  eodem  puncto  occidere  videatur. 
Tempus  quo  Sol  puncta  solstitialia  ingreditur,  vocatur  solstitium,  quod 
ideo  vel  aestivum  vel  brumale  est. 

Signum  cœleste  est  duodeiima  pars  eclipticae  et  in  30  gradus  rursus 
dividitur.  Primi  signi  principium  est  in  puncto  aequinoctiali  vernali  a 
quo  signa  ab  occasu  in  ortum  juxtî  motum  proprium  Solis  numerantur. 
Sex  sunt  boréal  ia  per  borealem  eclipticae  partem  distributa,  hisque  nomi- 
nibus   ac  characteribus  designata  :     Aries  «Y»,    Taurus    b,    Gemini    n, 
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Cancer  ss,  Léo  SI,  Virgo  W.  Sex  etiam  australia  videlicet  Libra  =^, 
Scorpius  TU,  Sagittarius  f,  Capricornus  <?  vel  >?,  Aquarius  ~, 
Pisces  X.  Aries,  Taurus  ac  Gemini,  quae  inter  punctum  aequinoctiale 
vernum  et  punctum  solstitiale  sestivum  continentur  dicuntur,  signa  verna- 
lia;  Cancer,  Léo,  Virgo  a  solstitiali  aestivo  ad  aequinoctiale  autumnale 
numerata  apellantur  aestiva;  Libra,  Scorpius  et  Sagittarius  autumnalia; 
Capricornus,  Aquarius  et  Pisces,  hyberna.  Signa  ascendentia  a  puncto 
solstitiali  hyberno  ad  aestivum,  descendentia  verô  a  solstitiali  sestivo  ad 
hybernum  computantur. 

5.  Zodiacus  est  sphserse  cœlestis  portio  seu  zona  duobus  circulis  eclip- 
ticas  parallelis  et  gradibus  8  vel  9  hinc  indè  ab  eclipticâ  distantibus  ter- 
minata,  sub  quâ  planetae  omnes  motus  suos  absolvunt.  Dum  planeta  ab 
oceasu  in  ortum  seu  secundum  ordinem  signorum,  aut  quod  idem  sonat, 
in  signa  consequentia  nimirùm  ab  Ariete  ad  Taurum,  a  Tauro  ad  Geminos, 
&c,  motu  proprio  fertur,  ille  planeta  tune  temporis  directus  vocatur  ; 
cùm  ipsius  motus  proprius  cessare  videtur,  seu  dum  planeta  in  eodem 
cceli  puncto  morari  per  aliquot  dies  cernitur,  eumdem  situm  fixarum  re- 
specta servans,  stationarius  dicitur;  retrogradus  tandem  appellatur  ubi 
contra  signorum  ordinem  seu  in  antecedentia,  ut  a  Tauro  ad  Arietem,  ab 
Ariete  ad  Pisces,  &c.  proprio  motu  incedit. 

6.  Luna  et  Sol  sunt  semper  directi  ;  at  caeteri  planetae  tum  superiores, 
videlicet,  Saturnus,  Jupiter  et  Mars,  tum  inferiores,  nimirum,  Venus  et 
Mercurius,  directi  deindè  stationarii  et  posteà  retrogradi  videntur. 
Eorum  tempora  periodica  quibus  totum  zodiacum  in  consequentia  pera- 
grant,  sunt  inaequalia.  Nam  Saturnus  30  circiter  annis  periodum  suam 
absolvit;  Jupiter  annis  circiter  12,  Mars  annis  duobus  ferè,  Luna  diebus 
27  et  horis  7  circiter,  Venus  autem  et  Mercurius  cum  Sole  anno  uno. 
Nam  hi  duo  planetae  Solem  ità  constanter  comitantur  ut  Venus  nunquam 
ultra  47  circiter  gradus,  nec  Mercurius  ultra  28  a  Sole  digrediatur,  id  est, 
angulus  maximus  sub  quo  distantia  Veneris  aut  Mercurii  a  Sole  e  Terra 
conspicitur,  gradus  47  vel  28  nunquam  superat. 

7.  Circuli  declinationis,  seu  circuli  horarii,  sunt  circuli  maximi  per 
mundi  polos  transeuntes  et  proindè  sequatori  perpendiculares.  Sideris 
vel  puncti  cujuslibet  in  sphaerâ  mundanâ  declinatio  est  arcus  circuli  de- 
clinationis inter  sidus  vel  datum  punctmn  et  aequatorem  interceptus. 
Ascensio  recta  sideris  est  arcus  aequatoris  inter  punctum  aequinoctiale 
vernum  et  circulum  declinationis  sideris  illius  comprehensus  ac  secun- 
dum ordinem  signorum  numeratus.     Circuli  latitudinis  sideriun  sunt  cir- 
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culi  sphserse  maximi  per  polos  eclipticae  et  per  sidéra  transeuntes,  at- 
què  ideô  eclipticae  perpendiculares.  Hinc  latitudo  sideris  est  arcus  cir- 
culi  latitudinis  inter  sidus  et  eclipticam  interceptus.  Longitudo  sideris  est 
arcus  eclipticae  ab  Arietis  initio  versus  ortuni  seu  in  consequentia  usquè 
ad  latitudinis  circulum  numeratus.  Punctum  intersectionis  eclipticae 
cum  circulo  latitudinis  sideris  dicitur  locus  sideris,  eclipticus,  sive  locus  in 
eclipticâ,  vel  locus  ad  eclipticam  reductus. 
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8.  Si  per  locum  quemvis  S  in  superficie  terrae  ducatur  per  terrœ  cen- 
trum  T  linea  recta  Z  S  N  quae  sphœrœ  cœlesti  occurrat  in  Z  et  N,  punc- 
tum Z  dicitur  loci  S  zénith  seu  vertex,  et  punctum  N  vocatur  ejusdem 
loci  nadir.  Horizon  sensibilis  seu  apparens  loci  S,  est  sphaerse  circulus 
h  v  r  x  centrum  habens  in  S,  et  polos  in  Z  et  N.  Horizon  rationalis  seu 
verus  est  circulus  H  V  R  X,  centrum  habens  in  T,  et  polos  in  Z  et  N, 
ideôque  horizonti  sensibili  parallelus. 

Circulus  verticalis  est  circulus  quilibet  maximus  Z  V  N  X  per  zénith 
atquè  nadir  et  per  aliud  quodcumque  punctum  in  sphaerâ  mundanâ  tran- 
siens,  ideôque  horizonti  perpendicularis. 

Meridianus  est  circulus  verticalis  P  Z  N  R  per  polos  mundi  P  et  p 
transiens,  ac  proindè  sequatori  perpendicularis  et  circulos  omnes  aequa- 
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tori  parallelos  bifariam  dividens.  Intersectio  plani  meridiani  cum  piano 
horizontis  H  R  vel  h  r  dicitur  linea  meridiana.  Circulus  verticalis  pri- 
marias  est  ille  verticalis  qui  per  polos  meridiani  transit.  Sit  Z  V  N  X 
verticalis  primarius  horizontem  rationalem  H  V  R  X  intersecans  in  V  et 
X,  quem  meiidianus  etiam  secat  in  H  et  R.  Puncta  quatuor  R,  X, 
H,  V,  dicuntur  cardines  mundi  ;  punctum  quidem  R  in  hemispherio 
boreali  cardo  septentrionis,  H  cardo  meridiei,  V  ad  partes  orientis 
cardo  orientis  et  punctum  oppositum  X  cardo  occidentis. 

9.  Distantia  horizontis  apparentis  ab  horizonte  vero  sivè  telluris  semi- 
diameter  S  T,  sensibilis  non  est,  si  conferatur  cum  stellarum  (Lunâ  ferè 
solâ  excepta)  distantiis,  et  ideô  terra  respectu  sphaerae  stellarum  tanquam 
punctum,  et  quilibet  terrse  locus  tanquam  hujus  sphaerae  centrum  consi- 
derari  potest.  Nam  omnes  ferè  Astronomorum  observationes  id  sup- 
ponunt  et  computa  indè  inita  cum  phaenomenis  cœlestibus  quadrant. 
Porrô  quemadmodum  singula  terrae  loca  pro  centro  sphaerae  stellarum 
usurpari  potest,  ità  fingi  potest  in  spatiis  cœlestibus  sphaerica  superficies 
cujus  tanta  sit  diameter  ut  illius  respectu  evanescat  Solis  vel  stellae  datas 
a  Tellure  distantia,  et  hujus  sphaerae  centrum  poterit  collocari  indifferenter 
vel  in  terra  vel  in  sole  aut  in  spatio  intermedio. 

10.  Altitudo  poli  P  supra  horizontem  est  meridiani  arcus  P  R  a  polo 
ad  horizontem  interceptus.  Ea  semper  aequalis  est  arcui  Z  JE  a  -vertice 
Z  ad  aequatorem  JE  Q  intercepto  ;  Nam  si  ex  circuli  quadrantibus  Z  P  R 
et  JE  Z  P  subducatur  arcus  communis  Z  P,  remanebunt  arcus  aequales 
JE  Z  et  P  R.  Altitudo  œquatoris  supra  horizontem  est  arcus  meridiani 
JE  H,  inter  aequatorem  et  horizontem  interceptus;  aequalis  est  complé- 
ment© altitudinis  poli  seu  arcui  Z  P,  quod,  ablato  ex  quadrantibus 
H  JE  Z  et  JE  Z  P  communi  arcu  iE  Z  manifestum  est.  Altitudo  apparens 
sideris  vel  puncti  cujuslibet  L  in  sphaerâ  mundanâ,  est  angulus  L  S  v, 
sub  quo  ex  centro  S  horizontis  sensibilis  videtur  arcus  L  v  circuli  ver- 
ticalis per  L  ducti  usquè  ad  horizontem  sensibilem  h  v  r  x.  Altitudo 
vera  puncti  L  est  angulus  LTV,  seu  ipsius  mensura  arcus  L  V  in 
circulo  verticali  per  L  ducto  usquè  ad  horizontem  rationalem  H  V  R  X. 
Undè  (9)  stellarum  fixarum  et  Solis  altitudines  apparentes  et  verse 
coincidunt. 

11.  Jam  vero  quâ  ratione  phaenomena  quae  suprà  retulimus,  et  alia 
quae  deinceps  referemus,  observari  potuerint,  paucis  exponemus;  et 
quidem  ab  observatione  altitudinis  apparentis  siderum  quae  praecipuum 
totius  Astronomiae  fundamentum  est,  initium  ducemus.    Circuli  quadrans 
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S  A  B  cujus  limbus  A  C  B  in  gradus  et  minuta  divisus  est  ità  statuitur 
ut  filum  S  C  D  pondère  D  tensum  ideôque  verticale,  limbum  illius  tan- 
gat,  deindè  ità  vertitur  ut  sidus  L  cujus  altitudo  observanda  est,  per  diop- 


tras  aut  per  telescopium  lateri  S  B  affixum  videatur  in  eodem  latere  S  B 
producto.  Quo  facto,  habetur  arcus  A  C,  mensura  altitudinis  apparentis 
L  S  h  ;  nam  cùtn  filum  e  quadrantis  centro  S,  pendens  sit  semper  in 
piano  verticali,  quadrans  A  S  B  erit  etiam  in  eodem  piano,  (Eucl.  18. 
XL)  ideôque  h  r  ad  S  D  perpendicularis,  erit  intersectio  horizontis  sen- 
sibilis  et  plani  verticalis  per  L  ducti,  atquè  angulus  L  S  h  sideris  L  alti- 
tudo apparens.  Sed  si  ab  angulis  rectis  L  S  A,  et  h  S  D,  subducatur 
communis  h  S  A,  rémanent  œquales  anguli  L  S  h  et  A  S  C  ;  hujus  vero 
mensura  est  arcus  A  C. 

12.  Hinc  describi  potest  linea  meridiana  suprà  quam  si  statuitur  per- 
pendiculariter  quadrans  circuli,  observari  poterit  altitudo  meridiana  side- 
ris. Nam  meridianus  portiones  illas  circulorum  aequatori  parallelorum, 
quae  supra  horizontem  eminent  et  qui  arcus  diurni  dicuntur,  bifariam 
secat  (per  El.  XL  1 9.  et  4.,  et  El.  III.  30.)  cùm  sit  illis  circulis  et  hori- 
zonti  eos  arcus  terminanti  perpendicularis,  et  propterea  si  in  circulo  quo- 
libet diurno  sumantur  puncta  duo  hinc  indè  orientem  et  occidentem 
versus  a  meridiano  aequidistantia,  ea  puncta  erunt  supra  horizontem  sensi- 
bilem  aequè  alta,  et  contra  si  sequè  alta  sint,  a  meridiano  hinc  indè  asqui- 
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distabunt.  Quarè  si  stellae  fixas  meridiano  vicinae  altitudo  observetur 
versus  orientera,  et  deindè  quadrans  circà  filum  verticale  immotum  ceù 
circa  axem  convertatur  versus  occidentem  et  expectetur  donec  Stella 
eandem  altitudinem  habeat,  recta  quae  bifariam  dividet  angulum  inter 
duas  quadrantis  cum  horizonte  intersectiones  comprehensum,  erit  linea 
meridiana. 

13.  Datis  per  observationes  duabus 
ejusdem  stellae  nunquam  occidentis  alti- 
tudinibus  meridianis  S  R,  s  R,  dantur 
poli  P  et  œquatoris  JE  Q  altitudines 
P  R  et  JE  H  supra  horizontem  H  R. 
Nam  datis  arcubus  S  R  et  s  R  datur 
eorum  differentia  S  s  ;  et  quia  Stella  S 
circulum  describit  aequatori  parallelum 
(3)  cujus  P  est  polus,  erit  S  P=  s  P; 
undè  datur  P  s,  cui  si  addatur  s  R, 
habebitur  arcus  P  R  altitudo  poli.     Est 

autem  H  JE  aequalis  arcui  Z  P  seu  complemento  altitudinis  poli  ad  rectum 
(10),  datur  ergo  H  JE  altitudo  œquatoris. 

14.  Data  stellas  S  altitudine  meridiana  S  R  cum  aequatoris  vel  poli  al- 
titudine,  datur  illius  declinatio  S  JE  ;  est  enim  arcus  S  JE  aequalis  diffe- 
rentiae  arcuum  JE  P  R  et  S  R.      Sic  obser- 

vando  quotidiè  altitudinem  meridianam  cen- 

tri   Solis  et  indè  eruendo  ipsius  declinatio- 

nem,  determinatum  est  planum  eclipticae  et 

ejus  ad  aequatorem  inclinatio  seu  maxima  ab 

aequatore  declinatio  quas  inventa    est    23^ 

orad.  aut  verius  23°.  29'.      Data  autem  in- 

clinatione  eclipticae  ad  aequatorem  cum  solis 

declinatione,   datur  ascensio  recta  Solis  ac 

longitude    Sit  enim  P  polus  mundi,  «Y1  JE  =£=  aequator,  <V»  L  =£=  ecliptica, 

et  P  L  JE,  circuli  quadrans  aequatori  perpendicularis  in  JE,  et  datis  in 

triangulo  sphaerico  JE  «Y  L  rectangulo  in  JE,   latere   seu  declinatione 

Solis  L  JE,  et  angulo  M  «Y»  L,  23°  29',  dantur  latus  °r  JE  ascensio  recta 

solis,  seu  puncti  L,  et  latus  «Y»  L  quod  est  ejusdem  longitudo,  imo  datur 

etiam  angulus  ^ILlf,  quem  circulus  declinationis  efficit  cum  ecliptica  ; 

Cùm  vero  praeter  angulum  JE  <V  L,  data  fuerit  longitudo  HP  L,  dabitur 

tum  W  JE  ascensio  recta,  tum  JE  L,  declinatio. 
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15.  Si  quotidie  observetur  meridiana  Solis  altitudo,  atquè  indè  eruan- 
tur  ipsius  declinatio,  ascensio  recta  et  longitudo,  dabuntur  motus  Solis  in 
eclipticâ,  motus  puncti  declinationis  in  sequatore  et  temporis  momenta 
quibus  declinatio  vel  nulla  est  vel  maxima,  seu  dabuntur  aequinoctiorum 
et  solstitiorum  momenta  (4).  Porro  observatum  est  nec  longitudinem 
nec  ascensionem  rectam  Solis  uniformiter  crescere  et  proindè  dies  solares 
esse  inaequales.  Nam  dies  solaris  est  tempus  unius  revolutionis  diurnae 
Solis  a  meridiano  ad  eundem  meridianum  ;  dies  sidereus  seu  primi  mo- 
bilis  (qui  semper  idem  manet)  est  tempus  revolutionis  diurnas  stellae 
fixée  a  meridiano  ad  eumdem.  Undè  cùm  Sol  motu  proprio  ab  occasu 
in  ortum  feratur,  si  Stella  fixa  et  Sol  in  eodem  meridiano  simul  observen- 
tur,  Stella  ad  eumdem  meridianum  priùs  redibit  quam  Sol  qui  motu  pro- 
prio versus  orientem  tendit.  Attamen  si  ascensio  recta  Solis  ex  ipsius 
motu  proprio  in  eclipticâ  uniformiter  cresceret,  dies  solares,  licet  diebus 
sidereis  longiores,  essent  tamen  inter  se  asquales  ;  Quarè  cùm  Solis 
ascensio  recta  non  augeatur  uniformiter,  necesse  est  ut  dies  solares  inae- 
quales  sint.  Simili  modo  collatis  inter  sese  aequinoctiorum  et  solstitio- 
rum observationibus  deprehensum  est  Solem  intervallo  8  ferè  dierum 
diutiùs  morari  in  signis  borealibus  quam  in  signis  australibus  ;  ac  tandem 
comparando  antiquas  observationes  ad  determinandum  momenta  aequi- 
noctiorum vel  solstitiorum  cum  recentioribus,  definita  est  quantitas  anni 
aequinoctialis,  sivè  tempus  quo  Sol  motu  proprio  ab  uno  aequinoctio  ad 
idem  aequinoctium,  vel  ab  uno  solstitio  ad  idem  solstitium  progreditur  et 
ab  authoribus  Calendarii  Gregoriani  Lahirio,  Cassino  et  Blanchinio  in- 
venta est  365dier-  5hor'  49'. 

16.  Data  quantitate  anni  aequinoctialis,  datur  motus  Solis  médius  pro 
quolibet  dato  tempore,  hoc  est  motus  qui  Soli  competeret  si  uniformi- 
ter in  eclipticâ  ferretur.  Est  enim  ut  365d.  5h.  49'.  ad  tempus  datum, 
itâ  360°  quos  Sol  anni  aequinoctialis  tempore  describit  proprio  motu  ad 
arcum  eclipticae  dato  tempore  conficiendum.  Hâc  proportione  arcus 
eclipticae  anno  communi  365dier-  describendus  est  XI  Signorum  29°.  45' 
40",  die  uno  est  59'  8"  20'",  horâ  unâ  est  2'  28",  minuto  uno  est  2"  28'". 

Arcus  aequatoris  qui  dato  tempore  sub  Meridiano  transit  simili  modo 
invenietur;  nam  quseratur  arcus  aequatoris  dato  tempore  sidereo  sub 
meridiano  transiens,  dicendum  est  :  ut  24  horae  sidereœ  ad  tempus  da- 
tum, itâ  360  grad.  ad  arcum  quaesitum,  is  ergo  horâ  unâ  erit  15°  ;  minuto 
uno  primo  15',  minuto  secundo  15".  Cùm  autem  Sol  die  uno  describat 
îaotu  proprio  medio  ad  aequatorem  relato  arcum  59'  8"  20"'  ab  occasu 
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ad  ortum,  ut  inveniatur  arcus  aequatoris  dato  tempore  solari  medio  sub 
meridîano  transiens,  dicatur  ut  24  horae  solares  ad  datum  tempus  solare, 
ità  360°  59'  S"  20"'  ad  arcum  quaesitum.  His  igitur  proportionibus 
tempus  solare  médium  vel  tempus  sidereum  convertitur  in  gradus  aequa- 
toris  et  contra.  Facile  autem  patet  ex  dictis  diem  solarem  médium  œqua- 
lem  esse  24  horis  sidereis  cum  3'  56''  32"'. 

1 7.  Si  observetur  altitudo  meridiana  Solis  et  dato  ante  vel  post  meri- 
diem  tempore  observetur  etiam  altitudo  meridiana  stellae  alicujus,  stellae 
hujus  dabuntur  declinatio  et  ascensio  recta.  Nam  ex  data  altitudine 
meridiana  Solis  datur  ejus  ascensio  recta  (14)  et  tempore  quod  inter 
duas  observationes  intercedit  in  arcum  aequatoris  converso  (16)  datur 
arcus  aequatoris  qui  tempore  inter  duas  observationes  elapso  per  meridia- 
num  transit;  hic  arcus  addatur  vel  subducatur  ascensioni  rectae  Solis,  et 
summa  vel  differentia  erit  ascensio  recta  stellae.  Declinatio  autem  stellae 
ex  ipsâ  altitudine  ejus  meridiana  eruitur  (14).  Quod  si  centrum  Solis  et 
centrum  stellae  in  meridiano  simul  reperiantur,  eadem  est  utriusque 
ascensio  recta. 

18.  Datis  declinatione  et  '  ascensione  recta  stellae,  dantur  ipsius  longi- 
tudo  et  latitudo.  Sunto  JE  Q  œquator,  E  L  ecliptica,  P  polus  mundi, 
M  polus  eclipticae,  S  Stella,   PSD 

quadrans    circuli   declinationis,    et 

M  S  K,  quadrans  circuli  latitudinis. 

Quaerantur  arcus  "Y1  vel  =c=  K  et  K  S. 

In   triangulo   P  S  M  datur  latus 

P  M  seu  distantia  polorum  P  et  M 

23°  29',   datur  quoque  latus  P  S 

declinationis   S  D  complementum 

et  angulus  M  P  S  seu  JE  P  D, 

eujus  mensura  est  arcus  JE  D  datus 

ob  datos  per  ascension  em  rectam 

arcum  ^  D  vel  &  ~D  t7  quadran- 

tem    JE    W.       Quarè    (per    trig. 

sphaer.)  invenitur  latus  M  S  latitudinis  S  K  complementum  et  angulus 

M,  cujus  mensura  est  arcus  K  L  ;  ex  circuli  quadrante  «Y»  L  vel  =2=  L 

subducatur  K  L,  et  dabitur  «Y»  K  longitudo  stellae  S.     Hinc  etiam  facile 

patet  quomodo  datis  longitudine  V  K  et  latitudine  K  S  stellae  S  inveniri 

possit  ipsius  ascensio  recta  et  declinatio.     Nam  dato  V  K  datur  K  L,  et 

indè  datur  angulus  S  M  P,  et  dato  S  K,  datur  S  M,  undè  cùm  datum 

Vol.     II.  h 


xviii  INTRODUCTIO  [Cap.  I. 

sit  M  P,  dantur  in  triangulo  SMP  latus  P  S  complementum  declina- 
tionis  et  angulus  JE  P  D,  cujus  est  mensura  JE  D,  ex  quâ  si  auferatur 
quadrans  iE  nr>,  dabitur  ascensio  recta  V  D. 

19.  Ex  hujusmodi  observationibus  et  calculis  inventumest  fixarum  lati- 
tudines  immutabiles  esse,  longitudines  verô  per  singulos  annos  50  secundis, 
et  per  annos  72  gradu  uno  quamproximè  augeri.  Undè  manifestum  fit 
stellas  fixas  motu  proprio  sed  lentissimo  in  circulis  eclipticae  parallelis 
progredi  in  consequentia,  aut  si  stellae  fixae  omni  proprio  motu  priventur, 
puncta  aequinoctialia  singulis  annis  in  antecedentia  moveri  per  arcum  50", 
atquè  haec  est  praecessio  aequinoctiorum  ex  quâ  fit  ut  Sol  motu  proprio  ab 
aequinoctio  ad  idem  aequinoctium  citiùs  revertatur  quàm  a  Stella  fixa  ad 
eandem.  Annus  igitur  solaris  sequinoctialis  brevior  est  anno  solari 
sidereo,  hoc  est  brevior  est  tempore  unius  revolutionis  Solis  a  Stella  fixa 
ad  eandem  fixam  ;  differentia  est  20'  1 7"  quo  tempore  Sol  motu  proprio 
arcum  50"  conficit.     Est  ergo  annus  sidereus  365dier-  6hor-  9'  17". 

20.  Stellarum  distantiam  dicimus  arcum  circuli  maximi  inter  stellarum 
centra  comprehensum,  aut,  quod  eodem  redit,  angulum  quem  recta?  a 
centris  stellarum  ad  oculum  specta- 

toris  ductae  efficiunt.  Si  ope  semi- 
circuli  vel  quadrantis  observentur 
distantiae  stellas  alicujus  ab  aliis  dua- 
bus  stellis  quarum  longitudo  et  lati- 
tudo  notae  sunt,  illius  quoque  longi- 
tudo et  latitudo  dabuntur.  Nam 
esto  ecliptica  E  L,  polus  ejus  M, 
stellae  notas  longitudinis  et  latitudinis 
S  et  F,  tertia  Stella  D.  Ducantur 
très  circuli  latitudinis  M  D  E,  M  S  B 
et  M  F  A,  sintque  datae  distantias 
D  S  et  D  F.    Quia  dantur  latitudines 

S  B  et  F  A  stellarum  S  et  F,  dabuntur  earum  complementa  S  M  et  F  M 
cum  angulo  B  M  A,  cujus  mensura  est  arcus  B  A,  differentia  longitudinis 
stellarum  S  et  F,  et  ideo  in  triangulo  S  F  M,  dabitur  S  F,  cum  angulo 
M  S  F.  Datis  in  triangulo  D  S  F,  tribus  lateribus  dabitur  angulus 
D  S  F,  et  si  ex  360°  seu  quatuor  angulis  rectis  subducatur  summa  angu- 
lorum  datorum  D  S  F  et  F  S  M,  dabitur  angulus  D  S  M,  cum  quo  et 
notis  lateribus  D  S  et  S  M,  reperientur  latus  M  D  complementum  quae- 
sitae  latitudinis  stellae  D,  et  angulus  E  M  B  cujus  mensura  est  arcus  E  B, 
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diiïerentia  longitudinum  stellarum  D  et  S;  has  autem  observationes 
distantiarum  astrorum  inter  se  propter  astrorum  continuam  conver- 
sionem  non  facile  ad  summam  acribeiam  perducuntur. 

21.  Sit  n  z  ae  nt  q  telluris  globus  per  cujus  centrum  T  transit  axis 
mundi  P  p.  Loci  z  sit  horizon  sensibilis  h  r,  horizon  rationalis  H  R, 
et  meridianus  P  Z  H  N.     His  ità  constitutis,  axis  telluris  dicitur  pars 


n  <jf,  axis  mundi  P  p  telluris  superficie  terminata  in  punctis  II  et  k,  quae 
poli  terrae  vocantur.  Polus  n  polo  cœlesti  P  nobis  conspicuo  subjectus 
borealis  vel  arcticus,  alter  it  australis  vel  antarcticus  appellatur.  Inter- 
sectio  plani  sequatoris  cœlestis  cujus  est  diameter  JE  Q,  cum  telluris  super- 
ficie, sivè  circulus  maximus  sesqx,  cujus  poli  sunt  n  et  w,  dicitur  aequa- 
tor  terrestris  aut  etiam  circulus  aaquinoctialis  vel  xar  è%o%riv  linea.  Lati- 
tudo  loci  cujusvis  z  in  superficie  terrae  est  distantia  ejus  ab  aequatore, 
sivè  est  meridiani  terrestris  arcus  z  ae  inter  locum  z  et  sequatorem  se  s  q  x 
interceptus.  Undè  patet  latitudinem  loci  z  in  superficie  terrse  numéro 
graduum  aequalem  esse  declinationi  cœlesti  verticis  Z  ejusdem  loci,  seu 
elevationi  poli  P  R.  Nam  arcus  P  R  et  Z  M,  sunt  sequales  (10)  et 
arcus  Z  JE  ac  z  ae  similes  ;  per  locum  in  superficie  terrae  pro  arbitrio  de- 
terminatum  ducatur  meridianus  n  r  t  sequatorem  ae  s  q  x  secans  in  r  j 
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dicaturque  n  r  «r  primus  meridianus,  et  loci  cujusvis  alterius  z  longitudo 
dicetur  sequatoris  arcus  r  se  inter  meridianum  primum  n  r  it  et  meridia- 
num  z  se  <it  q  loci  z  interceptas  atqfuè  ab  occasu  ad  ortum  numeratus. 

22.  Si  per  trigonometriam  mensuretur  distantia  z  1  duorum  locorum 
z  et  1  sub  eodem  meridiano  sitorum  et  ope  quadrantis  circuli  ex  iisdem 
locis  observentur  distantiae  S  Z  et  S  V,  stellœ  fixœ  S  a  locorum  vertici- 


bus  Z  et  V,  dabitar  telluris  semidiameter  z  T.  Nam  datis  arcubus  S  V 
et  S  Z,  dabitar  eorum  differentia  vel  summa  V  Z,  et  hinc  datur  arcus  1  z 
qui  arcui  V  Z  similis  est.  Quarè  per  observationes  astronomicas  notum 
erit  quot  gradus  vel  minuta  in  arcu  1  z  contineantur,  et  per  trigonome- 
tricas  mensuras  ejusdem  arcûs  longitudo  hexapedis  vel  pedibus  aut  aliis 
mensuris  notis  data  erit,  et  indè  inferendo  ut  numerus  minutorum  in  arcu 
1  z  contentorum  ad  360°  seu  ad  21600',  ità  longitudo  1  z  mensuris  notis 
expressa  ad  circulum  telluris  maximum,  dabitar  hic  circulus  ex  quo  inve- 
nietur  semidiametei  z  T. 
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Sïderum  refractio  et  parallaœis  breviter  explicantur. 

23.  oit  M  N  plana  superficies  quâ  aër  rarior  M  O  P  N  aërem  den- 
siorem   contingit.     Radius   lucis  per  rectam   A  C  propagatus  ex  aë're 


rariori  in  densiorem  obliqué  transeat  per  punctum  C  et  indè  feratur  per 
C  F,  per  C  ducatur  B  E  ad  M  N  perpendicularis,  experientiâ  certum 
est  radium  A  C  in  aëre  densiori  non  propagari  per  rectam  continuam 
A  C  D,  sed  in  puncto  C  ità  refrangi  per  C  F  accedendo  ad  perpendicu- 
larem  B  C  E,  ut  sinus  anguli  cujusvis  A  C  B  sit  semper  ad  sinum  anguli 
E  C  F  in  data  ratione.  A  C  dicitur  radius  incidens,  C  punctum  inci- 
dentiœ,  C  F  radius  refractus,  A  C  B  angulus  inclinationis,  E  C  F  angulus 
refractus,  et  D  C  F  angulus  refractionis 
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24.  Si  atmosphasra  C  X  F  O  M  A  Terrée  A  D  M  circumfusa,  divisa 
intelligatur  in  innumeras  superficies  sphaericas  telluris  superficiei  concen- 
ttricas  CXFO,  BVEN  aé'r  inter  duas  hujusmodi  superficies  contentus 
:et  aëris  superioris 
pondère  compressus 
eo  densior  erit  quo 
minus  a  telluris  cen- 
tro  T  distabit.  Sit 
Z  S  H  circulus  verti- 
calis  ex  centro  tellu- 
ris T  descriptus,  ar- 
cus  S  H  altitudo  si- 
deris  S  supra  hori- 
zontem  rationalem 
T  H,  et  Z  S  distan- 
tia  sideris  a  vertice 
Z.  Si  radius  lucis 
S  X  e  sidère  S  pro- 
pagatus  incidat  in  at- 
mosphaeram  in  X,  is 
refringetur  in  X  per 
X  V  accedendo  ad 

semidiametrum  T  X  superficiei  sphaericae  CXFO  perpenunudlarem 
(23)  et  quoniam  a'ëris  densitas  in  V  major  est  quàm  in  X  radius  in 
puncto  V,  superficiei  B  V  E  rursùs  refringetur  accedendo  ad  T  V,  atquè 
ità  continua  incurvabitur  et  in  lineam  X  V  A  versus  T  cavam  flectetur. 
Hanc  curvam  tangat  in  A  recta  A  s,  circulo  verticali  Z  H  occurrens  in  s, 
et  quoniam  radius  lucis  S  X  V  A  oculum  spectatoris  in  A  ingreditur 
secundum  directionem  tangentis  A  s,  sidus,  quod  est  rêvera  in  S,  videbi- 
tur  in  s,  in  loco  nempe  altiore  ;  notum  enim  est  ex  opticâ  objectum  videri 
in  eâ  rectâ  secundum  quam  fit  directio  radiorum  oculos  ingredientium. 

25.  Producatur  T  X  ad  L,  ut  sit  S  X  L  angulus  inclinationis  radii 
S  X  in  atmosphœram  incidentis,  et  V  X  T  angulus  refractus,  data  erit 
ratio  sinus  anguli  S  X  L,  ad  sinum  anguli  V  X  T  (23)  ac  proindè  sinus 
angulorum  inclinationis  erunt  semper  ut  sinus  angulorum  refractorum. 
Quarè  sideris  in  vertice  Z  constituti,  ubi  nullus  est  angulus  inclinationis, 
nulla  erit  refractio,  et  siderum  in  asqualibus  a  vertice  distantiis  sitorum, 
ubi  œquales  sunt  inclinationum  anguli,  aequales  erunt  refractiones.     Solis 
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igitur,  Lunae,  fixarum  ac  siderum  omnium  extra  terrestrem  atmosphaeram 
constitutorum,  in  paribus  a  vertice  distantiis  refractiones  sunt  aequales. 

26.    Siderum   refractio   ad  singulos    altitudinis    gradus,    observatione 
definiri  potest.     Esto   H   R  horizon,    P  polus  mundi,  JE  Q  aequator, 
P  Z  H  meridianus,  Z  S  V  circulus  verticalis,   PSD  et  P  s  d3  circuli 
declinationis.       Stellae   fixae    F   propè 
zénith   constitutae    observetur    altitudo 
meridiana    H    F,    quae   a   refractione 
libéra  est,   et  indè  eruatur  ejus  decli- 
natio  F  JE  (14).      Deindè  observetur 
ejusdem   stellae   in    S   positae    altitudo 
quaelibet   S  V,  et  ope  horologh  oscilla- 
torii  notetur  tempus  quod  inter  primam 
et  secundam  observationem  intercedit, 
et  inveniatur  arcus  aequatoris  JE  D  qui 
eo   tempore   per    meridianum    transiit 
(16).     Stella  quae  ob  refractionem  in 

loco  akiori  s  apparet  sit  rêvera  in  S,  erit  PSD  circulus  declinationis 
stellae  in  S  constitutae,  et  in  triangulo  P  Z  S,  dabitur  angulus  Z  P  S, 
cujus  mensura  est  arcus  JE  D  cum  latere  P  Z  quod  est  distantia  poli  a 
vertice  et  latere  P  S,  quod  est  declinationis  D  S  seu  JE  F  complementum, 
undè  invenitur  latus  Z  S  cum  altitudine  S  V,  complemento  lateris  Z  S. 
Si  ergô  ex  altitudine  observatâ  s  V,  subducatur  altitudo  inventa  S  V, 
quae  a  refractione  libéra  est,  dabitur  arcus  S  s,  refractio  stellae  in  quolibet 
gradu  altitudinis.  Hoc  modo  D.  De  la  Hire  in  Tabulis  Astronomicis 
observavit  refractiones  siderum  diversis  anni  tempestatibus,  in  pari  altitu- 
dine easdem  esse  exceptis  refractionibus  circà  horizontem  quas  nonnullis 
inconstantiis  obnoxias  expertus  est,  atquè  hinc  unicam  tabulam  refrac- 
tionum  ex  ipsis  observationibus  deductam  constituit,  quam  postea  correxit 
D.  Cassinus,  et  eâ  correctâ  utuntur  astronomi.  Quoniam  vero  radio- 
rum  lucis  in  atmosphaeram  incidentium  obliquitas  cum  sideris  a  vertice 
distantia  crescit,  iisdem  observationibus  invenit  refractiones  siderum  a 
vertice  ad  horizontem  usquè  ubi  maximae  sunt,  continué  augeri  ;  at  quod 
ex  alienis  observationibus  supponebat,  videlicet  refractiones  borealium 
regionum  ipsâ  etiam  aestate,  longé  majores  esse  quàm  in  zonis  temperatis, 
id  minime  verum  esse  ostendunt  accuratiores  observationes  ab  acader 
micis  Parisiensibus  ad  circulum  polarem  habitas,  quibus  refractiones 
etiam  horizontales  Parisiensibus  aequales  invenerunt.     Vide  Domini  De 
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Maupertuis  nobilissimum  opus  de  figura  telluris  per  observationes  ad  cir- 
culura  polarem  definitâ. 

27.  Refractio  sideris  declinationem,  ascensionem  rectam,  longitudinem 
ac  latitudinem  afïicit  et  arcus  circuli  maximi  quo  sideris  declinatio, 
ascensio  recta,  longitudo  et  latitudo  minuitur  vel  augetur  per  refractio» 
nem,  dicitur  refractio  declinationis  vel 
ascensionis  rectae,  &c.  ;  at  ex  data  alti- 
tudinis  refractione  aliae  refractionum 
species  inveniri  possunt.  Nam  in  figura 
superiori  dantur  in  triangulo  s  Z  P 
latera  Z  s  et  Z  P  cum  angulo  s  Z  P  et 
indè  reperitur  latus  s  P  cum  angulo 
s  P  Z  cujus  mensura  est  arcus  JE  d, 
undè  cùm  detur  arcus  JE  D,  dabitur 
arcus  d  D  refractio  ascensionis  rectae 
sideris  S  ;  et  quia  dantur  arcus  d  s  et 
D  S,  dabitur  etiam  horum  arcuum  differentia,  quae  est  refractio  declina- 
tionis. Sed  datis  declinatione  et  ascensione  rectâ  :  puncti  cujusvis  m 
sphaerâ  mundanâ,  dantur  ipsius  latitudo  et  longitudo  (18);  patet  igitur 
quomodo  latitudinis  et  longitudinis  refractiones  possint  inveniri. 

28.  Jam  de  Parallaxibus  pauca  nobis  delibanda  sunt.  Caetera,  ubi 
opus  fuerit,  suis  locis  exponemus.  Itaque  distantia  locorum  in  sphœrâ 
cœlesti  ad  quae  sidus  vel  phaenomenon  quodvis  e  superficie  telluris  et  ex 
ejus  centre-  spectatum  refertur,  sivè  arcus  circuli  maximi  inter  illa  duo 
loca  interceptus,  ipsius  sideris  aut  phaenomeni  parallaxis  appellatur,  quae 
proindè  nulla  est  nisi  terrae  semidiameter  sensibilem  habeat  rationem  ad 
distantiam  sideris  a  terra.  Sit  T  centrum  telluris  ac  cœli;  A  oculus  in 
superficie  terrae;  Z  zénith  loci  A;  Q  sidus  vel  phaenomenon  quodvis; 
C  Q  P  verticalis  per  Q  transiens;  Z  S  X  H  verticalis  in  superficie 
sphaerae  cœlestis  ;  A  B  E  verticalis  in  superficie  terrae  ;  T  H  horizon 
rationalis  et  A  h  horizon  sensibilis.  His  ità  constitutis,  locus  physicus 
sideris  Q,  est  punctum  illud  in  quo  sideris  centrum  haeret.  Locus  opticus 
apparens  seu  visus  est  punctum  V  in  superficie  sphaerae  cœlestis,  in  quo 
recta  ex  oculo  A  per  centrum  sideris  Q  ducta  terminatur.  Locus  opticus 
verus  est  punctum  S  in  superficie  sphaerae  cœlestis  in  quo  terminatur 
recta  linea  T  Q  S  ex  terrae  centro  T  per  Q  ducta.  Parallaxis  est  arcus 
S  V  sivè  differentia  duorimi  locorum  opticorum.  Angulus  parallacticus 
qui  plerumque  etiam  Parallaxis  vocatur,   est  angulus  A  Q  T  quem  in 
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centro  sideris  efficiunt  rectee  A  Q  et  T  Q  ex  oculo  A  et  ex  centro  terrée 
T  ad  sideris  centrum  Q  ductee.  Parallaxis  altitudinis  quee  et  parallaxis 
simpliciter  dicitur,  est  differentia  inter  distantiam  Z  V  a  zénith  Z  ex  loco 
A  visam  et  distantiam  veram  Z  S,  sivè  est  arcus  S  V  in  circule-  verticali 
Z  S  V  H,  undè  manifestum  est  altitudinem  sideris  veram  per  parallaxim 
minui  et  ejus  a  vertice  distantiam  augeri,  atquè  ideô  parallaxim  esse 
refractioni  contrariam.  Parallaxis  horizontalis  est  parallaxis  X  h,  sideris 
P  in  horizonte  sensibili  A  h  apparentis. 

29.  Parallaxis  S  V  est  mensura  anguli  parallactici  A  Q  T.  Jungatur 
T  V,  et  angulus  externus  A  Q  T  œqualis  erit  duobus  internis  oppositis 
Q  T  V  et  Q  V  T;  sed  angulus  Q  V  T  sivè  A  V  T,  evanescente  A  T 
respectu  T  V,  nullus  est  (9),  ergo  angulus  parallacticus  A  Q  T,  œqualis 
est  angulo  Q  T  V,  seu  S  T  V,  cujus  mensura  est  arcus  S  V. 


30.  Manente  sideris  a  centro  terrae  distantiâ,  sinus  parallaxeos  est 
ad  sinum  distantiae  visas  sideris  a  vertice  in  ratione  data  semidiametri 
telluris  ad  distantiam  sideris  a  centro  terrée.  Nam  in  triangulo  A  Q  T, 
est  A  T  ad  Q  T,  in  ratione  sinus  anguli  parallactici  A  Q  T  seù  sinus 
parallaxeos  ad  sinum  anguli  T  A  Q  sivè  ad  sinum  distantiee  visée  Z  V 
a  vertice,  et  ideo,   datis  A  T  et   Q  T,  data  est  ratio  sinuum  illorum. 
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Hinc  vero  sequitur  sideris  in  vertice  Z,  constituti  parallaxim  esse 
nullam,  eandem  crescere  cum  distantiâ  a  vertice  et  in  horizonte  fieri 
maximam.  Sequitur  quoquè  sinus  parallaxium  in  paribus  sideris  a 
centro  terrae  distantiis  esse  ut  sinus  distantiarum  visarum  a  vertice,  et 
ideô  si  detur  parallaxis  sideris  in  aliquâ  a  vertice  distantiâ,  dabitur  in  aliâ 
quâvis  distantiâ  a  vertice. 


31.  Data  sideris  Q,  parallaxi  A  Q  T,  cum  angulo  Z  A  V  seu  dis- 
tantiâ apparente  a  vertice,  datur  in  semidiametris  terrae  tum  distantiâ 
Q  T  sideris  Q  a  centro  terrse,  tum  distantiâ  ejus  A  Q  a  loco  A.  Dato 
enim  angulo  Z  A  Q  datur  T  A  Q  complementum  illius  ad  duos  rectos, 
undè,  ob  datum  etiam  angulum  A  Q  T,  dantur  très  anguli  trianguli 
Q  A  T,  ex  quibus  datur  ratio  laterum  inter  se.  Hinc  data  sideris  P 
parallaxi  horizontal!,  si  inferatur  ut  sinus  parallaxeos  ad  sinum  totum,  ità 
semidiameter  telluris  A  T  ad  quartum  obtinebitur  distantiâ  P  T  sideris  a 
centro  terrae  ob  angulum  T  A  P  rectum. 

32.  Sinus  parallaxeon  siderum  Q  et  q  in  aequalibus  distantiis  appa- 
rentibus  a  vertice,  sunt  in  ratione  reciprocâ  distantiarum  siderum  a  cen- 
tro terrae.  Etenim  ut  ?mus  parallaxeos  A  Q  T,  ad  sinum  anguli  Z  A  V, 
ita  est  A  T  ad  Q  T  et  ut  sinus  anguli  Z  A  V,  ad  sinum  parallaxeos 
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A  q  T,  itâ  q  T  ad  A  T,  ideôque  ex  aequo,  sinus  parallaxeos  A  Q  T  est 
ad  sinum  parallaxeos  A  q  T  ut  q  T  ad  Q  T.  Ex  quo  etiam  sequitur 
siderum  in  eâdem  altitudine  apparente  existentium,  hujus  majorem  esse 
parallaxim  quod  minus  distat  a  centro  terras. 

33.  Parallaxis  altitudinis,  uti  de  refractione  dictum  est,  sideris  de- 
clinationem,  ascensionem  rectam,  longitudinem  et  latitudinem  mutât; 
et  eodem  modo  quo  ex  refractione  altitudinis  inveniuntur  aliae  refrac- 
tionum  species,  sic  ex  data  parallaxi  altitudinis  eruuntur  parallaxes  decli- 
nationis,  ascensionis  rectas,  longitudinis  et  latitudinis  ;  illud  quoque 
observandum  est  sideris  in  meridiano  existentis  nullam  esse  ascensionis 
rectae  refractionem  nec  parallaxim;  cùm  enim  altitudinis  refractio  sidus 
attollat,  et  altitudinis  parallaxis  illud  déprimât,  in  eodem  meridiano 
seu  circulo  declinationis  (per  hyp.)  ascensio  recta  indè  non  mutatur. 
Similiter  si  circulus  verticalis  in  quo  sidus  reperitur  sit  ad  eclipticam 
perpendicularis,  nulla  erit  longitudinis  refractio  nullaque  parallaxis;  nam 
in  hoc  casu  circulus  verticalis  est  simul  circulus  latitudinis,  et  siderum  in 
eodem  latitudinis  circulo  existentium  longitudo  est  eadem. 

34.  Data  diflerentiâ  longitudinis  locorum  duorum  in  superficie  terrae, 
seu  dato  arcu  aequatoris  inter  locorum  illorum  meridianos  intercepto, 
datur  tempus  quo  Sol  vel  Stella  fixa  ab  uno  meridiano  ad  alterum  motu 
diurno  transit  (16)  ;  et  indè  definiri  potest  utrum  observationes  in  illis 
duobus  locis  habita?,  respondeant  eidem  temporis  absoluti  momento  an 
non.  Facile  idem  innotescit  per  Lunae  et  Jovis  satellitum  éclipses  ; 
eodem  enim  momento  temporis  eclipsis  ini- 

tium  ac  finis,  et  macularum  in  Lunâ  notarum 
immersio  in  umbram  vel  emersio  ex  umbrâ 
ex  omnibus  terrae  locis  undè  conspici  pos- 
sunt  videntur,  atquè  ex  his  phaenomenis  dif- 
ferentia  longitudinis  locorum  determinatur. 
His  positis  si  ex  locis  duobus  A  et  B,  quorum 
distantia  A  D  B  data  est,  phaenomeni  vel 
sideris  P  in  piano  verticali  A  P  B  T,  exis- 
tentis altitudines  apparentes  et  a  refractioni- 
bus  liberae  observâtes  fuerint  eodem  tempore, 
inveniri  poterit  puncti  P  parallaxis  et  dis- 
tantia a  centro  terrae  P  T.  Nam  per  obser- 
vationem  altitudinis  apparentis  in  loco  A, 
datur  angulus   CAP,  distantia  apparens  sideris  a  vertice  et  indè  datur 
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angulus  PAT,  anguli  CAP  complementum  ad  duos  rectos,  eodemque 
modo  per  observationem  in  loco  B  factam  invenitur  angulus  P  B  T.  Sed 
dato  arcu  A  D  B,  datur  angulus  A  T  B  et 
hinc  in  triangulo  isoscele  A  T  B,  dantur 
anguli  aequales  T  A  B  et  T  B  A.  Quarè 
dantur  etiam  in  triangulo  A  B  P,  anguli 
P  A  B,  et  P  B  A  quos  latera  P  A  et  PB 
efficiunt  cum  chordâ  A  B.  Ergô  triangula 
duo  A  B  T  et  A  B  P  dantur  specie  ac 
proindè  datur  ratio  P  B  ad  B  T,  et  quia 
datis  angulis  A  B  T  et  A  B  P  datur  angulus 
P  B  T,  ductâ  rectâ  P  T,  dabuntur  in  trian- 
gulo P  T  B,  angulus  T  B  P,  et  ratio  laterum 
T  B  et  B  P,  atquè  ideo  triangulum  hoc  specie 
dabitur.  Innotescet  igitur  tum  angulus  paral- 
lacticus  B  P  T,  tùm  distantia  P  T,  seu  ejus 
ratio  ad  telluris  notam  semidiametrum.  Hâc  igitur  ratione  inveniri 
potest  parallaxis  sideris  aut  phaenomeni  vel  quiescentis  vel  utlibet  moti. 
Verùm  astronomi  recentiores  plures  invenerunt  methodos  quibus  unicus 
observator  in  eodem  loco  manens  siderum  motu  diurno  ac  proprio  agita- 
torum  parallaxes  potest  determinare.  De  his,  ubi  e  re  visum  fuerit, 
dicemus.     Vid.  Keill.  in  Introductione  ad  Veram  Astronomiam. 
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De  Telescopii  ac  Micrometri  usu  et  Phœnomenis  horum  Instru- 
ment or  um  beneficio  observai 'is  panca. 


35.  oit  telescopium  astronomicum  D  F  G  E,  A-> 
vitrum  objectivum  D  E,  oculare  F  G;  objectum 
A  C  ;  itâ  reraotum  ut  radii  qui  ex  singulo  illius  puncto 
in  totam  vitri  objectivi  superficiem  incidunt  pro  paral- 
lelis  possint  usurpari.  Radii  illi  ex  eodem  puncto 
v.  gr.  A  propagati,  a  vitro  objectivo  ità  franguntur 
ut  post  vitrum  D  E  coëant  in  unura  punctum  a,  quod 
est  puncti  A  imago,  et  similiter  punctum  C  pingitur 
in  c,  totumque  objectum  A  C  in  a  c,  situ  inverso, 
estque  c  a  foci  locus  in  quo  proindè  oculus  O,  trans 
vitrum  oculare  F  G,  videt  objectum  A  C,  seu  ipsius 
imaginem  a  c.  Hinc  si  in  foci  loco  c  a  positum  sit 
corpus  aliquod  opacum,  oculus  illud  distincte  videbit 
tanquam  objecto  A  C,  seu  potiùs  imagini  ejus  a  c 
contiguum. 

36.  Sit  B  O  radius  ad  A  C  normalis  et  per  centra 
H  et  M  vitrorum  transiens,  ideôque  irrefractus.  Jun- 
gatur  recta  A  O,  et  objectum  A  B,  oculo  nudo  vide- 
retur  sub  angulo  A  O  B,  estque  proindè  angulus 
A  O  B,  magnitudo  apparens  objecti  A  B.  Quoniam 
vero  radii  ex  punctis  imaginis  b  et  a  parallèle  propa- 
gati colliguntur  a  vitro  oculari  F  G  in  ejus  fbco  O 
ubi  oculus  versatur,  pars  objecti  A  B,  seu  ejus  imago 
a  b,  videtur  sub  angulo  M  O  L,  et  (per  Probl.  XXXI. 
Elément.  Dioptr.  Clariss.  Wolf.)  distantia  foci  lentis 
objectivas  H  b,  est  ad  distantiam  foci  lentis  ocularis 
b  M,  ut  angulus  M  O  L  ad  angulum  A  O  B,  seu  ut 
magnitudo  apparens  imaginis  a  b  ad  magnitudinem 
apparentera  objecti  A  B  nudo  oculo  visi,  ex  quo 
patet  quod  in  eodem  telescopio  magnitudines  appa- 
rentes objectorum  sunt  proportionales  magnitudini- 
bus  imaginum  in  foco  positarum  et  trans  vitrum  oculare  visarum. 
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37.  His  positis,  facile  est  micrometri  usum  intelligere.  Est  autem 
micrometrum  instrumentum  quod  in  foco  lentis  objectivae  telescopii  apta- 
tur  ad  magnitudines  apparentes  quee  gradum  unum  vel  gradum  cum 
semisse  non  superant,  dimetiendas.  Illius  constructionem  quam  D.  De 
la  Hire  in  Tabulis  Astronomicis  veluti  usibus  Astronomicis  accommo- 
datiorem  dédit,  referemus.  Constat  ex  duobus  quadris  rectangulis 
quorum  alterum  ACBD,  ut  plurimum  longitudinem  habet  duorum 
pollicum  cum  semisse  et  latitudinem  unius  pollicis  cum  semisse.  Hujus 
quadri,  latera  longa  AD,  C  B,  in  partes  asquales  et  tertiâ  parte  unius 
pollicis  inter  se  distantes  dividuntur,  ità  tamen  ut  lineae  ductae  per  sîngu- 
las  divisiones  sint  ad  latera  AD,  C  B,  perpendiculaires.  Hisce  divisioni- 
bus  fila  serica  benè  tensa  applicantur,   glutinanturque  cerâ.      Additur 
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filum  sericum  K  L,  dictum  transversale,  quod  ad  angulos  rectos  fila 
parallela  modo  descripta  a  b,  c  d,  e  f,  &c.  secet  et  in  medio  laterum 
A  C,  B  D  glutinatur.  Alterum  quadrum  E  F  H  G  cujus  longitudo 
E  F  non  superat  unum  pollicem  cum  semisse,  ita  priori  accommodatur 
ut  ejus  latera  E  F,  G  H,  moveantur  super  latera  A  D,  C  B,  alterius 
quadri  nec  ab  ipso  separentur.  Faciès  hujus  secundi  quadri  quse  divisam 
faciem  prioris  respicit,  filo  etiam  serico  et  tenso  h  L,  instruitur,  quod, 
cùm  movetur  quadrum  ubiquè  prioris  quadri  filis  parallelum  maneat, 
eaque  superlabitur  quam  proximè,  nec  tamen  eis  occurrit.  Cochlea 
deindè  M  N,  lateri  B  D,  longioris  quadri  affigitur,  cujus  striatum  recep- 
taculum  lateri  F  H  alterius  adhaeret  et  in  foramine  rotundo  circumvol- 
vitur.  Cochlea  ejusque  receptaculum  auriculis  S,  S,  instructum  ità  inter 
se  aptari  debent  ut  receptaculum  et  quadrum  E  H,  ne  minimum  quidem 
moveri  possit,  nisi  receptaculi  motu  conversionis.  Quadrum  ACBD, 
telescopii  cujusvis  longitudinis  tubo  in  distantiâ  foci  objectivée  lentis  ità 
aptatur  ut  ipsius  quadri  planum  perpendiculare  sit  ad  telescopii  axem. 
His  ità  constituas,  telescopium  in  cœlum  convertatur  et  ità  disponatur  ut 
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cluae  stellae  fixae  quaruni  distantia  apparens  in  minutis  secundis  aliundè 
nota  sit,  sint  in  filo  transversali  K  L,  positae  verseturque  coclilea  donec 
fil  uni  mobile  h  L,  per  centrum  x,  stellae  unius  transeat,  alterius  stellae 
centro  m,  vel  n,  existante  in  alio  filo  a  b,  vel  c  d.  Hac  observatione 
notum  erit  cuinam  distantiae  appareiiti  respondeat  longitudo  m  x,  vel  n  x, 
in  lineis  et  lineae  partibus  data,  et  indè  per  proportionis  regulam,  obser- 
vatâ  quâlibet  aliâ  siderum  distantia  n  q,  dabitur  angulus  sub  quo  haec 
distantia  nudo  oculo  videretur,  inferendo  sic:  ut  m  x  vel  n  x  ad  n  q,  ità 
distantia  apparens  stellarum  duarum  m,  ve!  n,  et  x  ad  distantiam  appa- 
rentem  punctorum  n  et  q.  Moveatur  jam  quadrum  E  F  H  G  ope  recep- 
taculi  striati  donec  filum  ejus  sericumh  L, exacte  conveniat  cuilibet  ex  filis 
parallelis  alterius  quadri,  noteturque  positio  auricularum  receptaculi  et 
iterum  moveatur  receptaculum  donec  idem  filum  quadri  E  F  H  G  proxi- 
fflo  filo  alterius  congruat,  vel,  quod  idem  est,  moveatur  quadrum  E  F  H  G, 
per  spatium  quatuor  linearum,  numerenturque  revolutiones  receptaculi  et 
partes  unius  revolutionis  quae  filorum  intervallo  linearum  quatuor  con- 
veniunt.  Condatur  tandem  tabula  revolutionum  receptaculi  et  partium 
ejus  quae  singulis  minutis  primis  et  secundis  ex  noto  superiùs  toio  inter- 
vallo debentur. 

38.  Ubi  diameter  planetarum  erit  observanda,  directo  telescopio  cum 
micrometro  ad  plànetam  ità  disponantur  fila  movendo  telescopium  ut 
sideris  limbus  unum  ex  filis  parallelis  immobilibus  percurrat;  deindè 
receptaculum  convertatur,  donec  filum  mobile  limbum  alterum  pîanetae 
continuât.  Manifestum  est  ex  distantia  cognitâ  inter  fila  micrometri 
quae  plànetam  comprehcndunt,  notam  fieri  pîanetae  diametrum  appa- 
rentem. 

39.  Data  declinatione  et  ascensione  recta  stellae  fixae,  inveniri  potest 
alterius  stellae  declinatio  et  ascensio  recta,  modo  tamen  dues  illœ  stellae 
transire  vicissim  possint  per  campum  telescopii  immoti.  Ità  enim  dispo- 
nantur fila  parallela  micrometri  ut  motus  diurnus  stellae  quae  alteram 
preecedit  fiât  super  unum  ex  illis  E  G.  Super  a  b,  in  quo  situ  filum  c  d, 
exponet  portionem  exiguam  paralleli  quem  Stella  describit,  et  filum  K  L 
illud  ad  angulos  rectos  intersecans,  cîrculum  aliquem  declinationis. 
Notetur  temporis  momentum  quo  Stella  praecedens  filo  transversali 
occurrit  in  m.  Similiter  immoto  telescopio  observetur  tempus  appui  sus 
alterius  seu  sequentis  sideris  ad  idem  filum  transversale  seu  circulum 
declinationis,  et  si  intereà  filum  parallelum  mobile  h  L,  sideri  huic 
aptetur,  immoto  manente  micrometro  ope  distantiae  m  x,  fiiorum  a  b  et 
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h  L,  distantiam  apparentera  inter  parallelos  siderum  duorum  quae  est. 
diffërentia  declinationis  siderum,  obtinebimus.  Sed  si  diffërentia  tem- 
poris  inter  utriusque  sideris  transitum  per  filum  transversale  in  minuta 
tam  prima  quàm  secundâ  gradûs  convertatur  (16)  differentiam  ascen- 
sionalem  siderum  habebimus. 

40.  Haec  observatio  supponit  nullum  esse  sideris  motum  proprium 
nullamque  parallaxim.  Si  sidus  motum  proprium  habeat,  illum  oportet 
ex  observationibus  determinare  quoad  declinationem  et  ascensionem  rec- 
tam  illiùsque  rationem  habere.  Quo  peracto,  si  aliqua  sit  sideris  paral- 
laxis  poterit  ità  reperiri.  Observetur  sideris  ad  meridianum  appellentis 
ascensio  recta  quae  parallaxi  obnoxia  non  est  (33),  et  diffërentia  inter 
liane  ascensionem  rectam  sideris  in  meridiano  existentis  et  ascensionem 
rectam  ejusdem  sideris  alibi  existentis  observatam,  erit  parallaxis  ascen- 
sionis  recta?  ex  quâ  parallaxis  altitudinis  inveniri  poterit.  Sit  enim  H  R 
horizon,  H  Z  R  mei'idianus,  Z  zénith.   P 

polus  mundi,  Z  S  E  V  circulus  verticalis, 
S  sidus  observatum  in  loco  S  et  deindè  in 
meridiano,  E  locus  sideris  visus,  S  locus 
verus,  et  ideo  S  E  parallaxis  altitudinis  ; 
S  P  et  P  E  circuli  declinationis.  Datur, 
(per  Hyp.)  angulus  S  P  E,  cujus  mensura 

est  parallaxis  ascensionis  rectae  sideris  observata.  Datur  etiam  punctum 
illud  quod  est  intersectio  aequatoris  et  meridiani  tempore  observationis 
sideris  in  E,  apparentis,  undè  habetur  arcus  aequatoris  inter  meridianum 
R  Z  H  et  circulum  declinationis  P  E  interceptus  qui  est  mensura  anguli 
Z  P  E.  Quarè  in  triangulo  Z  P  E,  dantur  latus  Z  P  distantia  poli  a 
vertice,  et  latus  Z  E  distantia  visa  sideris  a  vertice  cum  angulo  Z  P  E. 
Innotescet  igitur  angulus  P  Z  E,  ab  angulo  Z  P  E,  subducatur  datus 
S  P  E,  et  dabitur  angulus  Z  P  S.  JDenique  in  triangulo  Z  P  S,  ex  datis 
angulis  P  Z  S  et  Z  P  S,  cum  latere  Z  P,  dabitur  latus  Z  S,  vera  sideris 
a  vertice  distantia  quae  ex  visa  Z  E,  ablata  relinquet  S  E  parallaxim 
altitudinis. 

41.  Telescopium  maculas  quamplurimas  variabiles  quae  super  corpus 
Solis  incedere  videntur  ostendit,  ex  earum  motu  Solem  circà  proprium 
axem  25^  diebus  revolvi  infertur.  In  Venere  pro  varia  ejus  ad  Solem  et 
Terram  positione  phases  diversae  conspiciuntur  phasibus  Lunaribus 
similes  ità  ut  partem  illuminatam  Soli  constanter  obvertat.  Praetereà 
Mercurius   et  Venus  tanquani  maculae  nigrae  et  rotundae  discum  Solis 
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trajicere  visi  sunt.  Undè  noturn  factuni  est  Planetas  illos  esse  corpora 
opaca  a  Sole  illustrata.  In  Jove,  Marte  ac  Venere  maculae  observatse 
fuerunt  quarum  motus  rotationem  illorum  planetarum  cireà  proprium  axem 
probat.  Circà  Jovem  quatuor  revolvi  videntur  lunulae  Jovis  corpus  per- 
pétue) comitantes.  Sunt  omnes  ut  et  Jupiter  ipse  corpora  opaca  lumen 
suum  a  Sole  mutuantia  ;  nam  Jove  inter  ipsas  et  Solem  diametraliter  inter- 
posito,  lumine  privantur  et  cœlo  sereno  evanescunt;  ubi  vero  aliqua 
Jovialis  Lunula  inter  Solem  et  Jovem  transit,  ejus  umbra  instar  maculas 
nigrae  ac  rotundae  observatur  in  ipso  Jovis  disco.  Quinque  pariter 
Lunulae  Satumum  comitantur  et  circà  eum  révolution  es  suas  agunt  lumi- 
neque  privantur  dum  radii  Solares  a  Saturni  corpore  opaco  intercipiun- 
tur.  Hugenius  ex  propriis  observationibus  intulit  Saturnum  cingi  annulo 
tenui,  piano,  nusquam  cohaerente  cum  corpore  Saturni  et  ad  Eclipticam 
inclinato  ;  quae  hypothesis,  si  ità  nunc  potest  appellari,  non  solùm  Phae- 
nomenis  ab  Hugenio  observatis,  sed  et  aliis  plurimis  quae  magnâ  dili- 
gentiâ  a  Cassino  et  Maraldo  observata  fuêre  satisfacit.  Tandem  per 
telescopium  stellae  longe  plures  quam  oculo  nudo  cernuntur  ;  Stellae  illae 
quas  nebulosas  dicunt  et  intégra  via  lactea  nihil  aliud  sunt  quam  pluri- 
marum  stellarum  quae  oculo  non  distinguuntur  congeries.  Novae  quoque 
in  caelis  stellae  apparent  et  quae  antè  videbantur,  nonnunquam  incon- 
spicuae  fiunt,  illarum  qusedam  apparitionis  et  disparitionis  périodes 
habent  quae  quamdam  regularitatem  obtinere  videntur,  earumque  magni- 
tude sub  initio  apparitionis  crescit  et  sub  finem  decrescit. 

42.  Si  saepius  observetur  tum  motus  Solis  in  Eclipticâ  (15)  tum  ipsius 
diameter  appareils  (39)  quàm  fieri  potest  accuratissimè,  circà  datum 
punctum  in  piano  describi  poterit  curva  similis  orbitae  quam  Sol  circà 
terram  percurrere  videtur.  Nam  cùm  diametri  Solis  apparentes  sint 
reciprocè  ut  ipsius  a  tellure  distantiae,  ex  datis  diametris  apparentibus 
dantur  distantiarum  rationes  et  ex  dato  Solis  motu  in  Eclipticâ,  dantur 
anguli  inter  illas  distantias  contenti.  Si  vero  ex  hujusmodi  observationi- 
bus conferantur  diametri  apparentes  Solis  cum  ipsius  angulari  velocitate 
circà  terram,  apparet  areas  quas  Sol  radio  ad  terram  ducto  verrit,  esse 
temporibus  proportionales,  Solisque  orbitam  non  multum  differre  a  circulo 
et  haberi  posse  pro  ellipsi  cujus  umbilicum  alterum  occupât  terra.  Est 
autem  Solis  diameter  appareils  maxima  32'  40",  et  minima  31'  36"  juxtà 
D.  Cassini  in  Tabulis  Astronomicis  et  ideô  maxima  distantia  Solis  a 
terra  est  ad  distantiam  minimam  ut  32'  40"  ad  31'  36",  sivè  ut  1960  ad 
1896   circiter,    sive   245  ad  237.      Ex    similibus    observationibus,    tum 
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diametri  apparentis  Lunae,  tum  velocitatis  ipsius  in  unâ  revolutione  colli- 
gitur  hune  planetam  radio  ad  centrum  terras  ducto  areas  describere  tem- 
poribus  circiter  proportionales. 

43.  Si  itaquè  observetur  locus  Solis  in  Eclipticâ  quandô  tum  ipsius 
velocitas  tum  diameter  appareils  minima  est,  dabitur  tempore  dato  locus 
Apogaei  Solis  et  collatis  plurium  annorum  observationibus  innotescet 
Apogaei  motus  annuus  qui  juxtà  D.  Cassini  est  1'  2"  et  inde  per  propor- 
tionis  regulam  habetur  motus  Apogaei  pro  quolibet  dato  tempore.  Hinc 
si  tempore  quovis  observetur  Solis  longitudo  vera,  dabitur  eodem  tem- 
pore locus  Apogaei  Solis  et  ipsius  anomalia  vera  ex  quâ  eruetur  ejusdem 
anomalia  média  (per  Schol.  ad  Prop.  XXXI.  Lib.  I.)  ac  proindè  longitudo 
média  habebitur  tempore  observationis.  Haec  longitudo  média  assuma- 
tur  tanquam  radix  seu  principium  motuum  mediorum  Solis  et  tempus 
observationis  tanquam  epocha  temporum  mediorum  computandorum  et 
dato  quolibet  alio  tempore  medio  inveniri  poterit  médius  Solis  motus  huic 
tempori  proportionalis,  et  indè  habebitur  ipsius  longitudo  média  et 
distantia  ejus  média  ab  Apogaeo  seu  anomalia  média  dabitur  ex  quâ 
deindè  eruetur  anomalia  coaequata,  ac  proindè  longitudo  vera  Solis 
habebitur. 

44.  Quia  vero  dies  Solares  sunt  ineequales  (15),  necesse  est  ut  tempus 
apparens  quod  diebus  solaribus  constat,  fluat  enim  inaequabiliter.  Dif- 
ferentia  quae  est  inter  tempus  apparens  seu  verum  et  tempus  aequabile 
seu  médium  dicitur  aequatio  temporis  quâ  indigemus  ut  tempus  médium 
convertatur  in  tempus  apparens  et  vice  versa,  ideôque  ut  invento  loco  Solis 
pro  tempore  medio,  inveniatur  etiam  pro  tempore  vero  et  contra. 

45.  Sit  T,  Cœli  et  Terrae  centrum 
T  Z,  planum  immobile  circuli  alicujus 
horarii,  <Y>  M  =£=  N  aequator,  vS^^^J 
eclipticâ,  S  Sol,  'Y1  S  Solis  longitudo 
vera,  <V  s  ejusdem  longitudo  média,  cui 
sequalis  capiatur  arcus  aequatoris  °P  M,  et 
<v  D  sit  Solis  ascensio  recta  vera.  Du- 
cantur  ad  puncta  mobilia  M  et  D  radii 
aequatoris  T  M  et  T  D  qui  semper  niove- 
antur  cum  punctis  M  et  D,  in  consequen- 
tia.  Quoniam  aequator  per  circulum 
horarium  T  Z,  motu  œquabili  diurno 
nempè  qui  fit  ab  oriente  in  occidentem,  transit  ;  si  punctum  D  ascensionîs 
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rectae  Solis  etiam  aequabiliter  progrederetur  in  aequatore  ab  occidente  in 
orientem,  dies  Solares  seu  revolutiones  singulae  puncti  D  a  circulo  horario 
T  Z  ad  eundem,  essent  aequales  et  tempus  appareils  a  medio  non  diffei- 
ret.  Sed  cùm  motus  ascensionis  rectae  D,  inaequabilis  sit,  dies  et  horse 
Solares  sunt  quoquè  inaequales.  At  punctum  M,  aequabiliter  progreditur 
in  aequatore  ab  occasu  ad  ortum,  et  ideo  motus  illius  constitui  potest  pro 
mensurâ  temporis  medii.  Itaque  longitudo  Solis  média  V  s  vel  aequalis 
est  ascensioni  recta?  'V  D  vel  eâ  major  est  aut  minor.  In  primo  casu 
punctum  M  coincidit  cnm  puncto  D,  in  secundo  casu  est  ultra  D,  versus 
orientem  et  in  tertio  casu  est  citrà  D,  versus  occidentem.  Temporis 
absoluti  momentum  quo  punctum  M,  coincidit  cum  puncto  D,  sumatur 
tanquam  principium  a  quo  tempus  appareils  et  tempus  médium  incipiunt 
computari  et  quo  simul  coincidunt  ;  et  in  aliis  casibus  tempus  apparens  a 
medio  differet  pro  quantitate  arcûs  M  D  in  tempus  solare  conversi  (16); 
Nam  dum  punctum  D,  est  sub  meridiano  T  Z,  horâ  12â  computatur  in 
loco  cujus  meridianus  est  T  Z,  et  ubi  punctum  M  distat  a  puncto  D, 
arcus  M  D,  in  tempus  solare  conversus,  dabit  differentiam  inter  meridiem 
apparentem  et  meridiem  médium  qui  contingit  quando  punctum  M  est  in 
meridiano  T  Z. 

46.  Itaquè  tempus  médium  in  apparens  sic  convertitur.  Quaeritur 
longitudo  Solis  tum  média,  tum  vera  tempori  dato  respondens  (44)  indè 
eruitur  longitudinis  verae  ascensio  recta  (14),  si  haec  major  est  média  Solis 
longitudine,  differentia  in  tempus  solare  conversa  subtrahitur  ex  tempore 
medio  ut  fiât  apparens,  additur  si  minor  est.  At  tempus  apparens.  in 
médium  ità  mutatur.  Tempus  apparens  tanquam  médium  consideratur, 
et  inquiritur  pro  dato  tempore  longitudo  Solis  tùm  média,  tum  vera,  et 
indè  eruitur  longitudinis  verae  ascensio  recta  ;  si  haec  mediam  Solis  longi- 
tudinem  superat,  differentia  in  tempus  solare  conversa  additur  tempori 
apparenti  ut  fiât  médium.  Si  vero  longitudinis  verae  ascensio  recta  minor 
est  mediâ  Solis  longitudine,  differentia  in  tempus  eolare  conversa  a  tem- 
pore apparente  subducitur.  Quod  si  média  Solis  longitudo  aequalis  sit 
ascensioni  rectae  longitudinis  verae,  tempus  apparens  congruit  cum  medio 
nullâque  eget  aequatione.  Haec  omnia  ex  modo  dictis  (46)  manifesta 
sunt  ;  si  enim  punctum  D  est  orientalius  puncto  M,  hoc  citiùs  ad  meridi- 
anum  T  Z,  pervenit  quàm  illud,  ac  proinde  hora  1 2a  temporis  medii  com- 
putatur, cùm  nondùm  est  meridies  temporis  apparentis,  et  contrarium 
contingit,  si  punctum  D  puncto  M  fuerit  occidentalius.  Ubi  tempus 
apparens  in  médium  oportet  converti,  tempore  apparente  utimur  tanquam 
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medio  ad  locum  Solis  inveniendum  ;  cùm  enim  tempus  apparens  non 
multum  différât  a  tempore  medio,  differentia  inter  ascensionem  rectam  et 
longitudinem  mediam  Solis  est  quam  proximè  eadem,  sivè  per  tempus 
médium,  sivè  per  tempus  apparens  inquiratur. 

47.  Jam  verô  si  tempore  quovis  apparente  observetur  Solis  ascensio  et 
longitudo  vera,  indèque  eruatur  ipsius  longitudo  média  (44)  ac  tempus 
apparens  convertatur  in  tempus  médium  (47)  habebimus  locum  Solis 
médium  pro  dato  temporis  medii  momento,  et  hic  locus  erit  radix  motuum 
Solis,  momentum  verô  temporis  medii  datum  epocha  temporum  compu- 
tandorum;  quibus  semel  constitutis  ad  quodlibet  aliud  datum  tempus 
médium  vel  apparens  inveniri  poterit  locus  Solis  verus  vel  médius  in 
eclipticâ  et  contra.  Exposuimus  jam  (44)  quomodô  locus  Solis  dato 
tempore  medio  inquiratur.  Si  datum  sit  tempus  apparens,  hoc  tanquam 
tempus  médium  usurpetur  et  quaeratur  locus  Solis  verus  huic  correspon- 
des (44)  ;  deindè  longitudini  Solis  sic  inventae  tantum  longitudinis 
addatur  vel  dematur  quantum  temporis  aequationi  debetur  et  ità  prodibit 
locus  Solis  tempori  apparenti  respondens.  Facile  est  ex  dictis  problema 
inversum  solvere,  seu  ex  dato  loco  Solis  medio  aut  vero  tempus  médium 
aut  apparens  huic  Solis  loco  respondens  invenire. 

48.  Nec  opus  est  ut  moneamus  easdem  esse  motuum  cœlestium  appa- 
rentias,  sive  cœlum  omne  cum  stellis  circà  tellurem  motu  diurno  revol- 
vatur  ab  oriente  in  occidentem,  sive  terra  circà  proprium  axem  eodem 
tempore  ab  occidente  in  orientem  converti  supponatur  immoto  cœlo  ; 
sivè  etiam  terra  immota  maneat  et  Sol  proprio  motu  ab  occasu  ad  ortum 
feratur,  seu  circa  Solem  immotum  terra  motu  annuo  circumvolvatur  in 
eclipticâ  Nam  in  utrâque  suppositione  diametri  apparentes  et  veloci- 
tates  relativae  sunt  esedem. 


DE 


MUNDI     SYSTEMATE. 

LIBER   TERTIUS. 


Ln  Libris  praecedentibus  principia  philosophise  tradidi,  non  tamen 
philosophica  sed  mathematica  tantùm,  ex  quibus  videlicet  in  rébus 
philosophicis  disputari  possit.  Hsec  sunt  motuum  et  virium  leges  et 
conditiones,  quae  ad  philosophiam  maxime  spectant.  Eadem  tamen,  ne 
sterilia  videantur,  illustravi  schoUis  quibusdam  philosophicis,  ea  tractans 
quas  generalia  sunt,  et  in  quibus  philosophia  maxime  fundari  videtur,  uti 
corporum  densitatem  et  resistentiam,  spatia  corporibus  vacua,  motumque 
lucis  et  sonorum.  Superest  ut  ex  iisdem  principiis  doceamus  constitu- 
tionem  systematis  mundani.  De  hoc  argumento  composueram  librum 
tertium  methodo  populari,  ut  a  pluribus  legeretur.  Sed  quibus  principia 
posita  satis  intellecta  non  fuerint,  ii  vim  consequentiarum  minime  perci- 
pient,  neque  praejudicia  déponent,  quibus  a  multis  rétro  annis  insueve- 
runt  :  et  propterea  ne  res  in  disputationes  trahatur,  summam  libri  illius 
transtuli  in  propositiones,  more  mathematico,  ut  ab  iis  solis  legantur  qui 
principia  prius  evolverint.  Verumtamen  quoniam  propositiones  ibi  quam 
plurimae  occurrant,  quae  lectoribus  etiam  mathematicè  doctis  moram 
nimiam  injicere  possint,  auctor  esse  nolo  ut  quisquam  eas  omnes  evolvat  ; 
suffecerit  siquis  definitiones,  leges  motuum  et  sectiones  très  priores  libri 
primi  sedulo  légat,  dein  transeat  ad  hune  librum  de  mundi  systemate,  et 
reliquas  librorum  priorum  propositiones  hic  citatas  pro  lubitu  consulat. 
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REGULEE   PHILOSOPHANDI. 


REGULA  I.     (a) 

Causas  rerum  naturalium  non  plures  admitti  debere,  quàm  quœ  et  verœ  sint 
et  earum  phœnomenis  explicandis  sivfficiant. 

OicuNT  utique  philosophi  :  Natura  nihil  agit  frustra,  et  frustra  fit  per 
plura  quod  fieri  potest  per  pauciora.  Natura  enim  simplex  est  et  rerum 
causis  superfluis  non  luxuriat. 

REGULA  IL 

Ideôque  effectuum  naturalium  ejusdem  generis  eœdem  assignandœ  sunt  causœ, 

quâtenus  Jieri  potest. 

Uti  respirationis  in  homine  et  in  bestiâ  ;  descensus  lapidum  in  Europâ 
et  in  America ,-  lucis  in  igné  culinari  et  in  Sole  ;  reflexionis  lucis  in  terra 
et  in  planetis. 

REGULA  III. 

Qualitates  corporum  quœ  intendi  et  remitti  nequeunt,  quœque  corporibus 
omnibus  competunt  in  quibus  expérimenta  instituere  licet}  pro  qualitatïbus 
corporum  universorum  habendœ  sunt. 

Nam  qualitates  corporum  non  nisi  per  expérimenta  innotescunt,  ideô- 
que générales  statuendee  sunt  quotquot  cum    experimentis  generaliter 

(a)  49.  *  Régula  prima.      Hase  régula  duas  ad  veritatem   novis   experimentis   indagandam, 

habet  partes  ;  prima  est,  ne  philosophia  in  vana  quemadmodum   astronomi    varias    adhibuerunt 

abeat  opinionum  commenta,  causas  rerum  natu-  hypothèses  ut  phasnomena  ccelestla  prasdicere  et 

ralium  non  alise  admitti  debent  quàm  quœ  rêvera  accuratius    observare,    atquè   ità   veras    eorum 

existunt  et  quas  phœnomenis  explicandis  suffi-  causas  conjectando  investigare  possent.      Altéra 

ciunt  ;   undè  si  velimus  cum  evidentiâ  ac  certi-  pars   régulas,  ea   scilicet    quœ    prœscribit    non 

tudine  philosophari,  omnes  hypothèses  negligen-  plures  admittendas  esse  rerum  naturalium  causas 

lise  nobis  sunt  ;  hypothesis  enim  si  légitima  est,  quàm  quœ  eorum  phœnomenis  explicandis  sut*, 

causas  quidem  possibilitatem,  minime  vero  exis-  ficiunt,   manifesta  est  ;  nam   cùm  vera  effectûs 

tentiam   adstruît,    cùm    effectûs  idem    pluribus  causa   per  experientiam   semel   inventa  est,    et 

modis  produci  possit.      Verumtamen  ubi  certi-  matheseos    ope    prœsertim    demonstratum    est 

tudinis    obtinendœ    ab    experimentis    et    indè  causas  illius  eam  esse  vim  quas  ad  effectum  pro- 

mathematicâ  via  procedendo  spes  non   affulget  ducendum  sufficiat,  liquet  aliam  quamlibet  cau- 

nypothesibus  quibusdam  particularibus  uti  licet  sam  esse  inutilem. 
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quadrant  ;  et  quae  minui  non  possunt,  non  possunt  auferri.  Certè  contra 
experimentorum  tenorem  somnia  temerè  confingenda  non  sunt,  nec  a 
naturae  analogiâ  recedendum  est,  cùm  ea  simplex  esse  soleat  et  sibi 
semper  consona.  Extensio  corporum  non  nisi  per  sensus  innotescit,  nec 
in  omnibus  sentitur  :  sed  quia  sensibilibus  omnibus  competit,  de  universis 
affirmatur.  Corpora  plura  dura  esse  experimur.  Oritur  autem  durities 
totius  a  duritie  partium,  et  inde  non  horum  tantùm  corporum  quae  senti- 
untur,  sed  aliorum  etiam  omnium  particulas  indivisas  esse  duras  merito 
concludimus.  Corpora  omnia  impenetrabilia  esse,  non  ratione  sed 
sensu  colligimus.  Quae  tractamus,  impenetrabilia  inveniuntur,  et  inde 
concludimus  impenetrabilitatem  esse  proprietatem  corporum  universorum. 
Corpora  omnia  mobilia  esse,  et  viribus  quibusdam  (quas  vires  inertiae 
vocamus)  perseverare  in  motu  vel  quiète,  ex  hisce  corporum  visorum 
proprietatibus  colligimus.  Extensio,  durities,  impenetrabilitas,  mobilitas 
et  vis  inertiae  totius  oritur  ab  extensione,  duritie,  impenetrabilitate,  mobi- 
litate  et  viribus  inertiae  partium  :  et  inde  concludimus  omnes  omnium 
corporum  partes  minimas  extendi  et  duras  esse  et  impenetrabiles  et 
mobiles  et  viribus  inertiae  praeditas.  Et  hoc  est  fundamentum  philosophiae 
totius.  Porro  corporum  partes  divisas  et  sibi  mutuô  contiguas  ab  invi- 
cem  separari  posse,  ex  phaenomenis  novimus,  et  partes  indivisas  in  partes 
minores  ratione  distingui  posse  (b)  ex  mathematicâ  certum  est.  Utrum 
verô  partes  illae  distinctae  et  nondum  divisas  per  vires  naturae  dividi  et  ab 
invicem  separari  possint,  incertum  est.  At  si  vel  unico  constaret  experi- 
mento  quod  particula  aliqua  indivisa,  frangendo  corpus  durum  et  solidum, 
divisionem  pateretur  :  (c)  concluderemus  vi  hujus  regulae,  quod  non  solum 

(b)  50.  *  Ex  mathematicâ  certum  est.      De-  agnoscimus  qualitates  essentiales,  doctrinâ  ;    ig- 

monstrationes  passim  reperiuntur  apud  eos  au-  noramus  plané,   inquit  ille,  quaenam  qualitates 

tores  qui  de  materiae  divisibilitate  tractant,  ut  ex  cum  subjecti  naturâ  sint  conjuncta;  si  rem  meta- 

incommensurabilitate    lateris    quadrati    et   ejus  physicè  spectemus  ;  sed  fit  ut  experientiâ  magis- 

diagonalis,  &c.  trâ,  has  aliasve  qualitates  ad  universa  subjecta 

(°)   *    Concluderemus  vi  hujus  régula,  Beu  ex  quas   ad    eamdem    classem    referimus    pertinere 

analogiâ  naturae  quae  simplex  esse  solet  et  sibi  deprehendamus,    aut  saltem  ad   omnia  in  quae 

semper  consona.    *  Hinc  patet  differentia  New-  expérimenta  instituere  licuit,  et  eas  essentiales 

tonianismi  et  Hypotheseos  Atomorum  ;  atomis-  dicere  lubuit.      Hinc  infert   Newtonus,   eâdem 

ta>  necessariô  et  metaphysicè  atomos  esse  indi-  istâ  régula  quâ  utimur  vulgo  ad  agnoscendas  eas 

visibiles    volunt,    ut   sint    corporum    unitates  ;  qualitates,  eâdem  etiam  régula  in  rébus  philoso- 

metaphysicam  hanc    quaestionem   tnissam    facit  phicis  uti  debemus  ubi  experientiâ  quidem,  sed 

Newtonus,  et  hue  redit  ejus  sententia,  si  illae  minus  obvia   ac  vulgari,    similem    inductionem 

partes   quas    Deus   condidit   indivisas,    quaeque  inbtiluere    dabitur.       Adjungit   quidem    praeter 

ideo  sunt  corporum  physica  elementa  seu  phy-  eam  inductionem,  caracterem  hune   metapbysi- 

sicae.  monades,    frangendo    dividerentur,    tune  cum,   ut  illae  qualitates  intendi  ac  remitti  ne- 

exinde    edocti,    statueremus    eas    posse    dividi,  queant,    etenim    qualitates   quae    remitterentur, 

ideôque  ulterius  ulteriusque  sine  fine  divisibiles  gradatim  eâdem  ratione  quâ  remittuntur,  aboleri 

esse  diceremus,  omnem  hâc  de  re  theoriam  me-  possent,   sicque   universorum    corporum   quali' 

taphysicam    experimentis    facile    postponentes.  tates  non  amplius  forent. 
Hax   etiam  fkuint  ex   Lockii,   de  ratione   quâ 
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pai'tes   divisae  separabiles  essent,   sed  etiam  quod  indivisae  in  infinitum 
dividi  possent . 

Denique  si  corpora  omnia  in  circuitu  terrae  gravia  esse  in  terram, 
idque  pro  quantitate  materiae  in  singulis,  et  lunam  gravem  esse  in  terram 
pro  quantitate  materiae  suée,  et  vicissim  mare  nostrum  grave  esse  in 
lunam,  et  planetas  omnes  graves  esse  in  se  mutuo,  et  cometarum  similem 
esse  gravitatem  in  Solem,  per  expérimenta  et  observationes  astronomicas 
universalité!'  constet  :  dicendum  erit  per  hanc  regulam  quod  corpora  om- 
nia in  se  mutuo  gravitant.  Nam  et  fortius  erit  argumentum  ex  phaeno- 
menis  de  gravitate  universali,  quàm  de  corporum  impenetrabilitate  :  "  de 
quâ  utique  in  corporibus  cœlestibus  nullum  experimentum,  nullam 
prorsus  observationem  habemus.  Attamen  gravitatem  corporibus  essen- 
tialem  esse  minime  affirme  Per  vim  insitam  intelligo  solam  vim  inertiae. 
Haec  immutabilis  est.     (d)  Gravitas  recedendo  a  terra,  diminuitur. 

REGULA  IV. 

In  pJiilosophiâ  experimentali,  propositiones  ex  phœnomenis  per  inductionem 
collectes,  non  obstantibus  contrariis  hypothesibus,  pro  veris  aut  accuratè 
aut  quamproximè  haberi  debent,  donec  alla  occurrerint  pkœnomena,  per 
qnœ  aut  accuratiores  reddantur  aut  exceptionibns  obnoxiœ. 

(e)  Hoc  fieri  débet  ne  argumentum  inductionis  tollatur  per  hypothèses. 

(d)  *  Gravitas  recedendo  a  terra  diminuitur,  ducta  ad  stabiliendas  modo  démonstrative  con- 
ut  infrà  demonstrabitur.  clusiones   générales   satis  non  sint,   hic  tamen 

(e)  *  Hoc  jieri  débet.  Hanc  regulam  in  ratiocinandi  modus  est  omnium  quos  rerum 
quœstionibus  opiieis  hoc  ferè  modo  exponit  New-  naturâ  admittere  possit  optimus,  isque  eô  tutior 
tonus.  In  physicis  non  secus  ac  in  mathematicis  reputari  débet  quo  generalior  est  inductio  ;  si 
scientiis,  ad  res  difficiles  inquirendas  methodus  autem  nulla  repugnaverint  phœnomena,  gene- 
analytica  priùs  est  usurpanda  quàm  synthetica  ralem  conclusionem  deducere  licebit.  Sin  vero 
methodus  in  auxilium  vocetur.  Haec  prima  deinceps  contraria  occurrant  phœnomena,  excep- 
methodus  in  eo  posita  est  ut  adhibeantur  experi-  tionibus  necessariis  limitanda  erit  atquè  restrin- 
menta  atquè  observationes  ex  quibus  deindè  per  genda  conclusio.  Hujus  analyseos  auxilio  a 
inductionem  conclusiones  générales  deducantur,  compositis  ad  simplicia,  a  motibus  ad  vires  pro- 
non  obstantibus  contrariis  hypothesibus,  nisi  eas  ducentes,  et  generatim  ab  effectibus  ad  eorum 
aliquo  experimento  aut  certâ  aliquâ  veritate  nixas  causas  perveniri  potest.  Quod  ad  synthesim 
esse  contigerit.  Nam  quod  hypothèses  spectat,  pertinet,  hœc  causas  cognitas  atquè  probatas 
eas  in  philosophiâ  experimentali  locum  habere  tanquam  principia  assumit  quorum  ope  phœno- 
non    debent.       Quamvis   ratiocinia  ab  experi-  mena  indè  nota  explicantur. 

mentis  et  observationibus  per  inductionem  de- 
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PH^ENOMENA. 


PHiENOMENON  I. 

(f)  Planetas  circumjoviales,  radiis  ad  centrum  jovis  ductis,  areas  describere 
temporibus  proportionales,  eorumque  tempora  periodica,  stellisjîxis  quies- 
centibus,  esse  in  ratione  sesquiplicatâ  distantiarum  ab  ipsius  centro. 


(f)  51.  *  Planetœ  circumjoviales. 

Lemma Satellitum  Jovis  et  Saturni 

orbes  ac  motus  determinare. 

Sit  H  F  G  H  Sol,  cujus  centrum  S,  T  Ter- 
ra; K  O  Q,  Jupiter  vel  Saturnus  circà  Solem 
S  describens  orbitam  M  P  N,  A  C  D  E  L  or- 
bita  satellitis  ;  radii  Solis  extremi 
GO,  HR  paulo  plusquam  dimi- 
dium  planetae  P  illustrant,  et  pro- 
ducti  umbram  conicam  RACO 
terminant,  cujus  axis  est  recta 
S  P  B  per  Solis  et  planetas  cen- 
tra transiens.  Dum  satelles  in 
orbitâ  suà  L  C  D  E  girans,  co- 
num  umbrosum  attingit  in  A,  in 
umbram  immergitur  et  cessât  vi_ 
deri  ;  deindè  ex  umbrâ  emergens 
in  C  rursus  apparet.  Attamen 
satellitum  Saturni,  ob  nimiam  il- 
lorum  a  SoIp  et  Tellure  distan- 
tiam,  éclipses  observari  hue  usquè 
non  potuerunt,  sed  omnium  satel- 
litum Jovis  éclipses  e  terra  conspi- 
ci  possunt,  cum  hoc  tamen  discri- 
mine quod  immersiones  et  emer- 
siones  quarti  et  tertii  et  nonnun- 
quam  secundi  in  eâdem  eclipsi 
cernantur,  primi  vero  immersio 
tantum  vel  emersio  observari  pos- 
sit.  Sit  jam  satelles  in  L,  et 
ductis  e  terra  T  rectis  T  P,  T  L, 
angulus  P  T  L,  dicitur  elongatio 
Kseu  digressio  geocentrica  satel- 
litis L  a  planetâ  primario  P. 
Ducatur  etiam  recta  T  K  dis- 
cum  primarii  planetas  tangens 
in  K,  et  angulus  P  T  K  erit 
semidiameter  primarii  e  tellure 
visa  seu  apparens,  ideoque  elon- 
gatio geocentrica  erit  ad  semi- 
diametrum  apparentem  ut  angulus  P  T  L 
ad  angulum  P  T  K.  Observatis  pluribus 
hujusmodi  elongationibus  geocentricis  et  semi- 
diametris  apparentibus,  iisque  inter  se  colla- 
tis,  inveniuntur  elongationes  maximœ  ubi  ratio 


anguli  P  T  L  ad  angulum  P  T  K  maxima 
est,  et  hoc  modo  observatum  est  elongationes 
maximas  geocentricas  ejusdem  satellitis  in  variis 
orbitœ  suas  locis  asquales  esse  inter  se  quam 
proximè,  ideôque  satellites  describunt  circulos 
planet*  primario  concentricos.    Quia  ergo,  ubi 


elongatio  maxima  est,  P  K  est  quamproximè  ad 
P  L,  ut  angulus  P  T  K  ad  angulum  P  T  L, 
ob  datam  rationem  horum  angulorum  et  datam 
quoque  semidiametrum  P  K,  datur  et  P  L,  seu 
distant/a  satellitis  a  centro  primarii.      Angulus 
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P  S  L  sub  quo  e  centro  Solis  S  viderctur  dis- 
tantia  satellius  a  centro  primarii  P,  dicitur  ejus 


elongatio  heliocentrica;  quae  maxima  est,  cùm 
angulus  S  P  L  rectus  est.  Quia  vero  P  L 
data  est,  elongationes  maximae  heliocentrica  et 
geocentrica  aequales  sunt,  ubi  planeta  P  a  Sole 
et  terra  aequè  distat. 

Cognîtis  orbitarum  diametris,  tempora  perio- 
dica  satellitum  inveniri  possunt  per  eorum 
éclipses  maximae  durationis,  atque  etiam  per 
transitum  satellitis  aut  umbrae  illius  per  médium 
discum  planetas  primarii.  Nam  cùm  radius 
circuli  sit  aequalis  arcui  grad.  57.29578,  (Lib.  I. 
not.  372.)  et  data  sit  ratio  radii  P  L  ad  diame- 
trum  planetae  primarii  O  R,  erit  quamproximè 
ut  P  L  ad  O  R,  ità  gradus  57.29578.  ad  nu- 
merum  graduum  arcûs  exigui  C  A,  qui  ferè 
asqualis  est  diametro  O  R,  ob  parallelas  O  C, 
R  A.  Fiat  deindè  ut  numéros  graduum  aut 
partium  gradûs  C  A  vel  O  R  ad  gradus  360, 
ità  tempus  quo  describitur  C  A  vel  O  R  ad 
tempus  periodicum  satellitis,  quod  ità  dabitur. 
Suppositâ  theoriâ  primarii  planetae  per  obser- 
vationes  determinatâ,  tempora  periodica  inveni- 
untur  mensurando  intervalla  temporis  inter  duas 
satellitum  conjunctiones,  vel  etiam  inter  duas 
digressiones  maximas. 

52.  Satellitum  a  centro  Jovis  distantias  ob- 
servandi  et  in  diametri  partibus  asstimandi  tripli- 
cem  methodum  describit  Clariss.  Cassinus  in 
Elementis  Astronomia?  anno  1740   editis. 


1°.  Sit  A  R  B  Jupiter,  D  S  E  D  orbita 
satellitis,  micrometro  capiatur  diameter  Jovis 
A  B,  deinde  ubi  satelles  in  maxi- 
ma elongatione  versatur,  capiatur 
distantia  D  C,  inter  centrum  Jo- 
vis C,  et  satellitem  D,  quo  facto, 
distantia  D  C,  conferatur  cum 
diametro  Jovis,  habebitur  distan- 
tia satellitis  a  centro  Jovis  in 
partibus  diametri. 

2°.  Adhibendum  est  telesco- 
pium  in  cujus  foco  aptantur  fila 
quatuor,  quorum  duo  G  H,  El 
sese  perpendiculariter  secent,  reli- 
qua  duo  N  M,  P  Q.  bis  ad  an- 
gulos  semirectos  insistant  in 
communi  sectione  C.  Quibus  ità 
paratis  dirigatur  telescopium  et 
continuô  vertatur,  donec  centrum 
Jovis  C,  motu  diurno  unum  ex 
his  filis,  puta  E  I,  percurrere 
videatur,  in  quo  situ  filum  G  H 
circulum  aliquem  horarium  re- 
pra?sentabit.  Observetur  deindè 
differentia  temporis  inter  appul- 
sum  centri  Jovis  et  appulsum 
satellitis  in  maximâ  suâ  elonga- 
tione versantis  ad  eundem  circu- 
lum horarium  G  H,  differentia 
temporis  convertatur  in  gradus  et 
minuta,  ità  ut  quatuor  minutis 
horariis  respondeat  gradus  unus, 
habebitur  portio  D  F  vel  K  C, 
circuli  paralleli  Jovis.  Observe- 
tur etiam  differentia  temporis  in- 
ter appulsum  satellitis  ad  L,  et  ap- 
pulsum ad  F,  quae  differentia  simili  modo  in  gra- 
dus circuli  paralleli  graduumque  partes  converta- 
tur, habebitur  L  F,  cui  œqualis  est  F  C,  obangu- 
los  L  C  F,  F  L  C,  semirectos.     Datis  vero  D  F 


et  F  C,  datur  D  C.  Jam  conferatur  D  C, 
cum  diametro  Jovis  A  B  vel  O  S,  cujus  diame- 
tri mensura  habebitur,  si  tempus  quo  diameter 
per  filum  horarium  G  H  transit,  in  gradus  et 
minuta  convertatur,   utriusque  diametri   D  C, 
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Constat  ex  observationibus  astronomicis.  (g)  Orbes  norum  planetarum 
non  différant  sensibiliter  a  circulis  Jovi  concentricis,  et  motns  eorum  in 
his  circulis  uniformes  deprehenduntur.  Tempora  vero  periodica  esse  in 
sesquiplicatâ  ratione  semidiametrorum  orbium  consentiunt  astronomi  ;  et 
idem  ex  tabula  sequente  manifestum  est. 

(h)  Satellitum  Jovialium  tempora  periodica. 
ld.  18h.  27'.  34".  3d.  13\  13'.  42".  7d.  3h.  42'.  36".  16d.  16h.  32'.  9". 

(*)  Distantiœ  satellitum  a  centra  Jovis. 


Ex  observationibus 

1 

2 

3 

4 

Borelli 

Townlei  per  microm. 
Cassini  per  telescop. 
Cassini  per  eclips.  satell. 

5,52 
5 

°5 

8f 

8,78 

8 

9 

14 

13,47 
13 
14P 

24f 

24,72 

23 

Zl°\  0 

(*)  Ex  temporibus  periodicis. 

5,667 

9,017 

14,384 

25,299 

! 


Semidiam, 

Jovis 


O  C  obtinebitur  ratio,  et  eorumdem  absoluta 
magnitudo  in  gradibus  circuli  maximi  sphœrae 
habebitur,  gradibus  circuli  paralleli  Jovis  ad 
gradus  circuli  maximi  reductis,  dicendo,  ut 
radius  circuli  maximi  ad  radium  paralleli,  ità 
numerus  graduum  et  minutorum  in  arcu  circuli 
paralleli  ad  numerum  graduum  et  minutorum  in 
arcu  circuli  maximi.  Nam  in  circulis  inasquali- 
bus,  gradus  qui  œqualibus  arcubus  continentur, 
esse  reciprocè  ut  circulorum  radios,  ex  démentis 
patet. 

5°.  In  eclipsibus  satellitum  centralibus,  dum 
nempe  duratio  est  omnium  maxima,  observetur 
tempus  quod  ab  ingressu  centri  satellitis  in  dis- 
cum  Jovis  usque  ad  illius  egressum  interfluxit. 
Deindè  fiât,  ut  tempus  periodicum  satellitis  ad 
tempus  mora?  in  disco  Jovis,  ità  560°  ad  quar- 
tum  proportionalem,  hoc  est,  ad  gradus  quos 
continet  arcus  aequalis  disco  Jovis,  satellitis 
orbitœ  applicato.  Iterum  (ex  trigon.  )  inferatur, 
ut  sinus  semissis  ejusdem  arcûs  adsinum  totum, 
ità  semidiameter  Jovis  ad  semidiametrum  orbita? 
satellitis,  ideôque  comparari  poterit  semidiameter 
Jovis  cum  semidiametro  orbitœ  satellitis,  hoc  est, 
cum  distantiâ  satellitis  a  centro,  ac  proindè 
habebitur  distantiâ  satellitis  a  centro  Jovis  in 
partibus  semidiametri  Jovis. 

Quod  Saturnum  spectat,  solis  oculis  telesco- 
pio  adjutis  distantias  satellitum  a  centro  Saturai 
cum  diametro  annuli  comparare  soient  astro- 
nomi. 

(s)  *  Orbes  horum  planetarum  (51.) 


(h)  *  Satellitum  Jovialium  tempora  periodica. 
(ibid.) 

*  In  novissimo  Cassini  opère  suprà  laudato 
tempora  periodica  paulo  majora  constituuntur, 
scilicet,  primus  satelles  62",  2US.  sat.  4'  12"- 
3US.  sat.  17';  4US.  sat.  lh,  32',  58',  tardius 
revolutiones  suas  absolvere  statuuntur  ;  illœ  au- 
tem  différend»  totius  temporis  periodici  respec- 
tu  minimse  sunt,  maximse  enim  differentiœ  non 
excedunt  trecentesimam  partem  durationis  totius 
revolutionis. 

(*)  *  Distantiœ  satellitum  a  centro  Jovis  (52.) 

(')  *  Ex  temporibus  periodicis.  Nevrtonus 
computum  iniit  hoc  modo.  Assumpsit  distan- 
tiam  observatam  primi  satellitis  5j,  seu  5'667, 
et  deindè  per  tempora  periodica  etiam  observata 
quassivit  aliorum  satellitum  distantias,  suppo- 
nendo  quadrata  temporum  periodicorum  cubis 
distantiarum  proportionalia.  Nam  si  lo- 
garithmi  temporum  periodicorum  primi  et 
secundi  satellitis  dicantur  1 ,  L,  et  logarith- 
mi  distantiarum  d,  D,  erit  2  1  ad  2  L,  arith- 
meticè  ut  3  d  ad  5  D,  ideoque  2  l-f-3  D 
=  2    L  -J-  3   d,    unde    invenitur    D  =  d  -f- 

'—- |  1.       Est   autem    d  =  0,7533532, 

|  L=  2,524591,  et 1 1=  2,1228512,  quareha- 
betur  D  =  0,955093,  cui  respondet  numerus 
9,07,  uti  Newtonus  invenit  ;  et  ità  inveniuntur 
cœterorum  satellitum  distantias  per  eorum  tem- 
pora periodica> 
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Elongationes  satellitum  Jovis  et  diametrum  ejus  D.  Pound  micrometris 
optimis  determinavit  ut  sequitur.  (m)  Elongatio  maxima  heliocentrica 
satellitis  quarti  a  centro  Jovis  micrometro  in  tubo  quindecim  pedes  longo 
capta  fuit,  et  prodiit  in  mediocri  Jovis  a  Terra  distantiâ  8'.  16"  circiter. 
Ea  satellitis  tertii  micrometro  in  telescopio  pedes  123  longo  capta  fuit,  et 
prodiit  in  eâdem  Jovis  a  Terra  distantiâ  4'.  42".  Elongationes  maximae 
reliquorum  satellitum  in  eâdem  Jovis  a  Terra  distantiâ  ex  temporibus 
periodicis  prodeunt  2'.  56".  47'"5  et  1'.  SI".  6'". 

Diameter  Jovis  micrometro  in  telescopio  pedes  123  longo  saepius  capta  fuit, 
(n)  et  ad  mediocrem  Jovis  a  Sole  vel  Terra  distantiam  reducta,  semper  mi- 
nor  prodiit  quàm  40",  nunquam  minor  quàm  38",  saepius  39".  In  telescopiis 
brevioribus  haec  diameter  est  40"  vel  41".    (°)  Nam  lux  Jovis  per  inaequa- 


(m)  53.  *  Elongatio  maxima  heliocentrica  sa- 
tellitis in  mediocri  Jovis  a  Sole  distantiâ  aequalis 
est  ipsius  elongationi  maximae  geocentricae  in 
mediocri  distantiâ  ejusdem  Jovis  a  Terra.  Sit 
enim  A  B  P  G  orbita  Jovis,  Sol  in  S,  A  aphe- 


lium  Jovis,  P  perihelium,  T  Terra,  erit  A  S 
maxima  distantiâ  Jovis  a  Sole,  S  P  minima  ; 
A  T  verô  maxima  distantiâ  Jovis  a  Terra,  P  T 
minima,  et  ideo  mediocris  distantiâ  Jovis  a  Sole 
seu  |  AP  =  f  AS+iSP,  et  mediocris  dis- 
tantiâ Jovis  a  Terra  erit  iAT+|TP=iAP. 
Quare  duae  ïllse  médiocres  distantiae  sunt  aequales, 
ideoque  elongationes  maximae  heliocentricae  et 
geocentricae  in  mediocnbus  illis  distantiis  sunt 
etiam  aequales. 


(n)  54.  *  Et  ad  mediocrem  Jovis  a  Sole.  Da- 
tur  positio  lineae  ducta  ab  oculo  spectatoris  ad 
Jovem  tempore  observationis,  et  per  theoriam 
Solis,  datur  etiam  positio  lineae  ductas  ab  oculo 
ad  Solem  (47)  eodem  tempore;  unde  datur  an- 
gulus  his  duabus  lineis  interceptus,  seu  elon- 
gatio Jovis  a  Sole.  Insuper  datur,  per  theoriam 
Jovis,  locus  ejus  in  propriâ  orbitâ,  et  ideô  notus 
est  angulus  quem  comprehendunt  duae  lineas  a 
centro  Solis  ductae  ad  Jovem  et  ad  Terram  seu 
oculum  observatoris.  In  triangulo  igitur  ex 
tribus  illis  lineis  facto  cujus  angulus  unus  est  in 
oculo  spectatoris  seu  in  Terra,  alter  in  Sole  et 
tertius  in  Jove,  dantur  anguli  omnes,  et  exindè 
datur  ratio  laterum  seu  ratio  distantiâ?  Jovis  a 
Sole  ad  distantiam  Jovis  a  Terra  tempore  obser- 
vationis. Datur  vero,  per  theoriam  Jovis  ex 
observationibus  constitutam,  ratio  distantiae  Jovis 
a  Sole  tempore  observationis  ad  ipsius  distantiam 
mediocrem  a  Sole  vel  a  Terra.  Quare  datur 
ratio  distantiae  Jovis  a  Terra  tempore  observa- 
tionis ad  distantiam  ejus  mediocrem  a  Sole  vel  a 
Terra.  Sed  diametri  apparentes  Jovis  e  Terra 
visi  surit  inter  se  inverse  ut  distantiae  Jovis  a 
Terra,  dabitur  itaque  ratio  diametri  apparentis 
tempore  observationis  ad  diametrum  apparentem 
in  mediocri  distantiâ  Jovis  a  Terra  vel  Sole. 

(°)  55.  *  Nam  lux  Jovis.  Newtonus  Prop. 
VII.  Lib.  I.  Optices,  experimentis  et  calculo 
învenit  quod,  si  ex  puncto  lucido  in  axem  tele- 
scopii  posito  ad  ingentem  distantiam,  radii  va 
vitrum  objectivum  incidant  axi  paralleli,  dis- 
tincta  et  minima  hujus  puncti  imago  in  vitri 
foco  depicta,  est  circulus,  non  vero  punctum 
ut  esse  deberet,  obstante  nimirum  non  tan- 
tum  vitri  sphaericitate,  sed  praecipuè  radio- 
rum  inaequali  refrangibilitate  quâ  lux  ea  dila 
tatur.  Nam  in  vitro  piano  convexo  cujus 
convexitas  puncto  lucido  obvertitur,  cujusque 
sphasricitas  diametrum  habet  100  ped.  seu 
1200  digit.  apertura  verô  4  digit.  diameter  cir- 
celli  qui  ex  vitri  sphaericitate  oritur  erit  ad  dia- 
metrum    ejusdem     circelli    maxime     distinct) 
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lem  refrangibilitatem  nonnihil  dilatatur,  et  hase  dilatatio  minorem  habet 
rationem  ad  diametrum  Jovis  in  longioribus  et  perfectioribus  telescopiis 
quàm  in  brevioribus  et  minus  perfectis.  Tempora  quibus  satellites  duo, 
primus  ac  tertius,  transibant  per  corpus  Jovis,  ab  initio  ingressus  ad 
initium  exitus,  et  ab  ingressu  completo  ad  exitum  completum,  observata 
sunt  ope  telescopii  ejusdem  longioris.  (p)  Et  diameter  Jovis  in  mediocri 
ejus  a  Terra  distantiâ  prodiit  per  transitum  primi  satellitis  37£",  et  per 
transitum  tertii  37f".     Tempus  etiam  quo  umbra  primi  satellitis  transiit 


qui    ex    inaequali    refrangibilitate    provenit   ut 

961  4 

ad  —  ,  seu  ut  1  ad  1200  ;  distincta 

72000000         250  ' 

siquidem  ejus  puncti  lucidi  imago  et  maxime 
splendida  continet  partem  250am.  aperturas  vitri 
objectivi  optimè  elaborati,  neglectâ  luce  dibili 
et  subobscurâ  quœ  imaginem  illam  circumdat. 
Undè  in  telescopio  cujus  apertura  est  4  digit.  et 
longitudo  100  ped.  hujus  imaginis  diameter 
trans  vitrum  oculare  visa  occupât  2"  4'"  vel  3", 
et  in  telescopio  cujus  apertura  est  duorum  digi- 
torum  et  longitudo  20  aut  50  ped.  occupabit 
imago  5"  vel  6".  Itaque  in  telescopio  optimo 
Hugeniano  123  ped.  error  erit  circiter  2"  in 
minoribus  major. 

*  In  telescopiis  autem  rectè  constituas  sive 
secundum  theoriam  Prop.  LVI.  Dioptrices 
Hughenii,  id  curatur  ut  aberratio  lucis  circa 
imaginem  puncti  lucidi  œquale  occupet  spatium 
super  retinâ,  sed  imago  ipsius  objecti  in  tele- 
scopiis majoribus  majus  occupât  spatium  in 
retinâ,  idque  secundum  rationem  radicum 
quadratarum  longitudinis  telescopiorum.  Ergo 
lux  erratica  quœ  dilatât  objecti  imaginem  ab 
utraque  ejus  extremitate  ,  minorem  habet  ratio- 
nem ad  illius  objecti  apparentiam  in  majoribus 
telescopiis  quàm  in  minoribus,  in  ratione  nempe 
inversa  radicum  quadratarum  longitudinis  tele- 
scopiorum. 

Hœc  omnia  ex  doctrinâ  Newtonianâ  circa 
colores  ita  jam  sunteognita  ut  ea  fusiùs  et  accu- 
ratiùs  demonstrare  necessarium  non  judicemus. 

56.  Hugenius  planetarum  lucem  obstaculo 
quodam  intercipiens  majores  invenit  planetarum 
diametros  quàm  ab  aliis  micrometro  definitum 
est  ;  nam  lux  erratica,  ubi  tegitur  planeta,  vivi- 
dioribus  radiis  minus  extenuatur,  ideôque  latius 
propagari  videtur.  Contrariam  ob  causam  fit 
quod  planetae  in  Sole  visi,  dilatatà  luce  non 
parum  attenuentur.  Mercurius  in  Sole,  Hevelio, 
Galletio  et  Halleio  observantibus,  non  superavit 
12"  vel  15",  et  Venus  Crabirio  solum  1'  3", 
Horroxio  1'  12"  occupare  visa  est,  quœ  tamen 
juxtà  mensuras  Hevelii  et  Hugenii  extra  dis- 
cum  Solis  captas  implere  debuisset  84"  ad  mini- 
mum. Sic  et  Lunae  diameter  apparens  quœ 
anno  1 682,  paucis  diebus  antè  et  post  eclipsim 
Solis  mensurata  fuit  in  observatorio  Parisi- 
ens!   31'    30",    in   ipsà    eclipsi    non    superabat 


50'  vel  50'  5".  Quarè  patet  diametros  plane- 
tarum extra  Solem  minuendas  esse,  et  intrà 
Solem  augendas  minutis  aliquot  secundis. 

(p)  57.  *  Et  diameter  Jovis  in  mediocri,  &c. 
Sit  T  Tellus,  A  B  diameter  Jovis,  P  F  G  M 
orbita  satellitis,  ductis  e  Terra  radiis  T  A,  T  S 
fere  parallelis,  dum  satelles  describit  arcum  P  p  ; 
videbitur  e  Terra  describere  diametrum  Jovis 
A  B  cui  œqualis  est  arcus  P  p  quamproximè, 
propter  distantiœ  T  P  magnitudinem.  Datis 
autem  tempore  periodico  et  tempore  quo  descri- 
bitur  P  p,  datur  ratio  P  p  ad  totum  circulum, 


seu  datur  arcus  P  p,  in  gradibus  vel  partibus 
gradus,  et  inde  datur  dimidius  arcus  P  H, 
hineque  habetur  angulus  P  C  H  seu  A  C  P- 
Jam  verô  datur  P  C  ob  datas  per  observationem 
elongationes  maximas  satellitum  a  centra  Jovis 
in  mediocri  Jovis  a  Tellure  distantiâ  ;  quarè  si 
fiât  A  B  ad  P  C  ut  duplus  sinus  anguli  dati 
P  C  H,  ad  sinum  totum,  dabitur  (ex  trig.) 
diameter  apparens  Jovis  seu  angulus  A  T  B, 
sub  quo  videtur  in  mediocri  ejus  a  Tellure  dis- 
tantiâ. Eodem  modo  patet  determinari  diame- 
trum Jovis  per  transitum  umbrœ  hanc  diame- 
trum percurrentis. 
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per  corpus  Jovis,  observatum  fuit,  et  inde  diameter  Jovis  in  mediocri  ejus 
a  Terra  distantiâ  prodiit  37"  circiter.  Assumamus  diametrum  ejus  esse 
37 '\'f  quamproximè  ;  et  elongationes  maximse  satellitis  primi,  secundi, 
tertii,  et  quarti  aequales  erunt  semidiametris  Jovis  5,965,  9,494,  15,141,  et 
26,63  respective. 

PHENOMENON  II. 

Planetas  circumsaturnios,  radiis  ad  Saturnum  ductis,  areas  describere  tem- 
poribus  proportionales,  et  eorum  tempora  periodica,  stellis  Jixis  quiescen- 
tibus,  esse  in  ratione  sesquiplicatâ  distantiarum  ab  ipsius  centro. 

(f)  Cassinus  utique  ex  observationibus  suis  distantias  eorum  a  centro 
Saturni  et  periodica  tempora  hujusmodi  esse  statuit. 

Satellitum  Saturniorum  tempora  periodica. 

ld.  21h.  18'.  27".  2d.  17h.  41'.  22".         4d.  12h.  25'.  12". 

15d.  22h.  41'.  14".  79d.    7b.  48'.  00'. 


Distantiœ  satellitum  a  centro  Saturni  in  semidiametris  annuli. 

Ex  observationibus  l*-§.  2^.  3|.  8.        24. 

Ex  temporïbus  periodicis.        1,93  2,47.  3,45.  8.         23,35. 

Quarti  satellitis  elongatio  maxima  a  centro  Saturni  ex  observationibus 
colligi  solet  esse  semidiametrorum  octo  quamproximè.  At  elongatio 
maxima  satellitis  hujus  a  centro  Saturni,  micrometro  optimo  in  telescopio 
Hugeniano  pedes  123  longo  capta,  prodiit  semidiametrorum  octo  cum 
septem  decimis  partibus  semidiametri.     Et  ex  hâc  observatione  et  tem- 

(f  )   Cassinus  utique,  &c.      Haec  ex  Philoso-  accuratè   nunc  cognitïs  ex  unius  nempe  quarti 

phicis  Transactionibus  n.  187.  sunt  deprompta  :  cognitâ  distantiâ  8  semi-diametrorum  annuli  per 

exigua  quaedam  est  horum  differentia  a  numeris  regulam    Kepleri    reliquorum   distantias   posse 

quos  in  Elementis  Astronomiœ  assignat  Cassi-  exquiri,  atque  ita  inveniri. 
nus  filius  ;    ille  ita  déterminât  satellitum  Sat.  Distantiâ  primi     1 .     93. 

tempora  periodica,  et  distantias.  Secundi     2.     47. 

Primi       ld.  21h.  18'.  27".  1.  933,  &c.  Tertii     5.     45. 

Secundi  2d.  17h.  44'.  22'.  2.  5.  Quarti  (ex  observât.)     8. 

Tertii      4d.  12".  25'.  12".  S.  5.  Quinti  23.      23. 

Quarti  15d.  22h.  34'.  38".  8.  Quœ  quidem,  inquit,  adeo   congruunt   cum 

Quinti  79d.     7b.  47'.     0".  23.  paulo  plus.  observationibus  immediatis,  ut  sine  errore  sensi- 

Observat   autem   primi   et   secundi   satellitis  bili  adhiberi  possint.     Elem.  Aslr.  Tom.  I.  pag. 

distantias    a    Saturno    sestimatione   solummodo  640.  et  seq. 
potuisse  determinari  ;  motibus  verô  eorum  satis 
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poribus  periodicis,  distantiae  satellitum  a  centro  Saturni  in  semi-diametris 
annuli  sunt  2,1.  2,69.  3,75.  8,7.  et  25,35.  Saturni  diameter  in  eodem 
telescopio  erat  ad  diametrum  annuli  ut  3  ad  7,  et  diameter  annuli  diebus 
Maii  28  et  29  anni  1719.  prodiit  43".  (*)  Et  inde  diameter  annuli  in 
mediocri  Saturni  a  Terra  distantiâ  est  42".  et  diameter  Saturni  18". 
(r)  Haec  ita  sunt  in  telescopiis  longissimis  et  optimis,  propterea  quod 
magnitudines  apparentes  corporum  cœlestium  in  longioribus  telescopiis 
majorem  habeant  proportionem  ad  dilatationem  lucis  in  terminis  illorum 
corporum  quàm  in  brevioribus.  Si  rejiciatur  lux  omnis  erratica,  manebit 
diameter  Saturni  liaud  major  quàm  16". 


PH^ENOMENON  III. 

Planetas  quinque  primarios,  Mercurium,  Venerem,  Martem,  Jovem  et  Satur- 
num  orbibus  suis  Soient  cingere. 

Mercurium    et  Venerem  circa   Solem  revolvi   (s)  ex  eorum  pliasibus 
lunaribus   demonstratur.      Plenâ   facie  lucentes  ultra   Solem  siti   sunt; 


(q)  *  Et  inde  diameter  annuli.  Quia  dia- 
metri  apparentes  surit  in  distantiarum  ratione 
reciprocâ,  datis  diametro  annuli  diebus  Maii  28 
et  29  anno  1719,  et  distantiâ  Saturni  a  Terra 
iisdem  diebus  data  (per  theoriam  planetas)  dabi- 
tur  quoque  diameter  annuli  in  data  mediocri 
distantiâ  Saturni  a  Terra,  haec  autem  diameter 
prodiit  42"  ;  sed  Saturni  diameter  erat  ad  dia- 
metrum annuli  ut  5  ad  7  (per  observ.  )  quarè  dia- 
meter Saturni  in  mediocri  a  Terra  distantiâ  est 
18". 

(r)  *  Hœc  ita  sunt  (55.)  *  Si  in  hoc  tele- 
scopio lux  erratica  subtendat  angulum  duorum 
secundorum,  fiet  diameter  annuli  40"  et  Saturni 
]  6"  ut  rêvera  sint  in  ratione  5  ad  2.  hinc  autem 
ut  id  obiter  notemus,  cùm  parallaxis  Solis  in 
distantiâ  Terra;  mediocri  a  Sole  sit  10"  sive  dia- 
meter Telluiis  a  Sole  tune  visa  sit  20",  distantiâ 
veiô  mediocris  Terra;  a  Sole  sit  ad  mediocrem 
distantiam  Saturni  a  Terra  vel  a  Sole,  quod 
idem  est  (n.  53.)  ut  100  ad  954,  hinc  diameter 
Terras  erit  ad  diametrum  annuli  ut  100  ad  1908, 
sive  ut  1  ad  19  et  ad  diametrum  ipsius  Saturni 

ut  1  ad  7î. 

5  ..... 

Parker,  cùm  diameter  Jovis  in  mediocri  ejus 

a  Sole  distantiâ  sit  S7J"  sitque  mediocris  dis- 
tantiâ Terra?  ad  mediocrem  distantiam  Jovis  a 
Sole  ut  10  ad  52  ;  erit  diameter  Terra;,  ad  dia- 
25  X  37J 


metrum  Jovis  ut  1  ad 


sive  ut  1  ad 


9.685;  sicque  diameter  Jovis  est  circiter  dimi- 
dia  diametn  annuli  Saturni,  et  est  ad  ipsius  Sa- 
turni diametrum  ut  5  ad  4.  Solis  autem  dia- 
meter vera  est  circiter  décupla  diametri  Jovis. 


(s)  *  Ex  eorum  phasïbus  lunaribus.  Si 
Veneris  faciem  telescopio  contemplemur,  in  unâ 
ejus  conjunctione  cum  Sole,  plenâ  facie  fulgere 
cernitur,  deindè  phases  habere  phasibus  lunari- 


tQ 


bus  simillimas  partemque  illuminatam  Soli 
constanter  obvertere  videtur.  Dum  vero  ad 
alteram  conjunctionem  cum  Sole  pervenit,  tene- 
bris  obvolvitur,  et  nonnunquam  per  discum  Solis 
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dimidiatà  e  regione  solis;  falcatâ  cis  Solem,  per  discum  ejus  ad  modum 
macularum  nonnunquam  transeuntes.  Ex  Martis  quoque  plenâ  facie 
prope  Solis  conjunctionem,  et  gibbosâ  in  quadraturis,  certum  est,  quod  is 
Solem  ambit.  De  Jove  etiam  et  Saturno  idem  ex  eorum  phasibus  seniper 
plenis  demonstratur  :  hos  enim  luce  a  Sole  mutuatâ  splendere  ex  umbris 
satellitum  in  ipsos  projectis  manifestum  est. 


ad  modum  maculae  nigrœ  et  rotundœ  transit, 
nunquam  verô  Soli  opponitur,  nequc  ab  eo 
digreditur  ultra  gradus  47.  Eadem  ferè  de 
Mercurio  observantur  quantum   licet  per  cjus 


o 


exiguitatem,  cum  hoc  tamen  discrimine  quod 
ejus  elongationes  maximae  a  Sole  28  gradus 
nunquam  superent.  Sunt  igitur  Venus  et 
Mercurius  corpora  opaca  et  rotunda  quorum 
pars  circiter  dimidia  Soli  obversa  illustratur,  et 
pars  altéra  a  Sole  aversa  lumine  privatur.  Uhdè 
cùm  Venus  et  Mercurius  in  unâ  conjunctione 
in  E  vel  M  hemisphœrium  obscurum  Telluri  T 
obvertant,  hemisphœrium  verô  illustratum  Soli 
S,  necesse  est  ut  in  illâ  conjunctione  inter  Solem 
et  Tellurem  constituantur  ;  e  contra  ubi  in  altéra 
proximè  sequenti  conjunctione  in  A  vel  K  ver- 
santur,  totam  faciem  illustratam  et  Soli  obver- 
sam  e  Tellure  T,  observamus,  hinc  necesse  est  ut 
tune  temporis  Sol  S,  inter  ipsos  atquè  Tellurem 
T  positus  sit.  Ubi  verô  Venus  aut  Mercurius 
a  Sole  digreditur,  primum  gibbosa  apparet.  tum 
dimidiatà  facie  lucet,  posteà  falcata  fit  et  deni- 


que  tota  obscuratur  ut  in  locis  B,  C,  D,  F,  et 
contraria  ratione  splendescere  in  locis,  F,  G,  H, 
videtur.  Si  verô  ex  Tellure  T,  ad  Veneris  cen- 
trum  ducatur  linea  recta  ad  quam  ducatur  pla- 
num  perpendiculare  a  b,  per  centrum  Veneris 
transiens,  ea  pars  tantum  apparet  quœ  est  inter 
planum  a  c,  et  planum  c  d,  undè  cùm  projectio 
plani  C  c  d,  sit  ellipsis,  hinc  gibbosa  apparet 
planetœ  pars  visa  in  B,  in  C  dimidiatà,  et  in  D, 
falcata,  &c,  quia  a  puncto  A,  conjunctionis 
superioris  cum  Sole,  elongatio  seu  angulus 
A  T  B,  crescit  usque  ad  situm  C  e  regione 
Solis,  ubi  digressio  maxima  est  et  deindè  decres- 
cit  in  D,  atque  evanescit  in  E,  ac  posteà  rursùs 
crescit  usque  ad  G,  ac  deindè  decrescit  et 
denique  rursùs  evanescit  in  A.  Evidens  ergô 
est  quod  Venus  et  Mercurius  circà  Solem  revol- 
vantur  in  orbitis  quœ  Tellurem  excludunt.  Jam 
cùm  maximae  elongationes  Veneris  a  Sole  ma- 
jores sint  elongationibus  Mercurii,  necesse  est 
ut  orbita  Veneris  orbitam  Mercurii  complec- 
tatur. 

Mars,  Jupiter  et  Saturons  Soli  S  oppositi,  e 
Tellure  M  in  E  plenâ  facie  lucentes  conspiciun  • 
tur,  ideoque  Tellus  tune  temporis  inter  Solem  et 
planetas  illos  collocatur.  At  verô  in  conjunc- 
tione ut  in  A,  iidem  planetœ  pleno  orbe  fulgent, 
proindéque  partem  illustratam  Soli  ac  Terras  ob- 
vertentes,  sunt  ultra  Solem  positi  ;  deindè  verô 
digrediuntur  a  Sole,  et  Mars  quidem  in  qua- 
drato  cum  Sole  a^pectu  ut  in  C,  aliquantulum 
gibbosus  apparet,  quod  hemisphœrium  ipsius 
illustratum  et  Soli  obversum  non  possit  totum 
Terras  sensibiliter  obverti,  quia  non  satis  magna 
est  ejus  a  Tellure  distantia.  At  Jupiter  et  Satur- 
nus  cùm  longiùs  a  Sole  et  Tellure  distent,  hemi- 
sphaerium  illuminatum  Soli  ac  Telluri  semper 
obvertunt  sensibiliter;  nam  cùm  (ex  obs.)  Mars 
Jovem,  et  Jupiter  Saturnum  nonnunquam  te- 
gant,  necesse  est  ut  orbita  Saturni  orbitam 
Jovis,  et  hœc  orbitam  Martis  complectatur,  très 
verô  orbitœ  illae  lerram  et  Solem  ambiant. 
Quia  verô  diametri  apparentes  planetarum 
superiorum  multô  minores  videntur  in  opposi- 
tionibus  quàm  in  conjunctionibus  planetarum,  ■ 
et  distante  a  Terra  sunt  ut  diametri  apparentes 
inversé,  necesse  est  ut  orbitœ  Martis,  Jovis  et 
Saturni  sint  Telluri  admodum  excentricae. 
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PH^NOMENON  IV. 

Planetarum  quinque  primariorwn,  et  vel  Solis  circa  Terrain  vel  Terres  circa 
Solem  tempora  periodica,  stellis  fixis  quiescentibus,  esse  in  ratione  sesqui- 
plicatâ  mediocrium  distantiarum  a  Sole. 

Hase  a  Keplero  inventa  ratio  in  confesso  est  apud  omnes.  (')  Eadem 
uliqUe  sunt  tempora  periodica,  eaedemque  orbium  dimensiones,  sive  Sol 
circa  Terram,  sive  Terra  circa  Solem  revolvatur.  Ac  de  mensurâ  quidem 
temporum  periodicorum  convenit  inter  astronomos  universos.  Magnitu- 
dines  autem  orbium  Keplerus  et  Bullialdus  omnium  diligentissimè  ex 
observationibus  determinaverunt  :  et  distantiae  médiocres,  quae  tempori- 
bus  periodicis  respondent,  non  différant  sensibiliter  a  distantiis  quas  illi 
invenerunt,  suntque  inter  ipsas  ut  plurimum  intermediae;  uti  in  tabula 
sequente  videre  licet. 

Planetarum  ac  Telluris  tempora  periodica  circa  Solem  respectujixarum,  in 
diebus  et  partions  decimalibus  diei. 

h  n  $  s  ?  s 

10759,275.     4332,514.     686,9785.     365,2565.     224,6176.     87,9692. 


(l)  58.  *  Eadem  utique  sunt  tempora  perio- 
dica. Tempora  periodica  planetarum  circà 
Solem  hoc  modo  possunt  inveniri.  Observentur 
planetarum  oppositiones  et  conjunctiones  cum 
Sole,  tune  enim  planeta  e  Sole  videtur  in  loco 
qui  oppositus  est  loco  Solis  e  Terra  visi,  undè 
dato  Solis  loco  datur  planeta?  locus  in  cœlo. 
Jam  verô  observatis  pluribus  oppositionibus  cum 
temporum  intervallis  inter  singulas  oppositiones 
interceptis,  datur  tempus  quo  planeta  circà 
Solem  motu  vero  describit  angulos  ad  So- 
lem inter  oppositiones  contentos,  et  per  regu- 
lam  proportionis  habetur  tempus  quo  planeta 
560  gradus  seu  revolutionem  unam  absolvit. 
Tempore  periodico  ità  crasse  determinato,  habe- 
tur numerus  revolutionum  planeta;  tempore 
satis  longo  peractarum.  Si  autem  capiantur 
dua?  oppositiones  valdè  dissitre  iisque  addatur 
arcus  necessarius  ut  planeta  ac  idem  orbita?  sua? 
punctum  redeat,  totumque  tempus  dividatur 
per  numerum  revolutionum,  habebitur  tempus 
periodicum  acruratiùs,  supponendo  quod  aphelia 
planeta?  non  aliter  moveantur  quàm  fixoe.  Suf- 
ficit  verô  in  his  Newtoni  phœnomenis  ut  ha?c 
tempora,  neglectis  minutiis,  desiniantur. 

Potest  etiam  tempus  periodicum  determinari 
per  observationes  latitudinum  planet*.  Nam 
dum    latitudo    nulla   est,    planeta   versatur   in 

Vol.  II 


piano  ecliptîcse,  seu  in  nodo  orbita?  sua;;  inveni- 
tur  autem  tempus,  ubi  latitudo  nulla  est,  obscr- 
vando  illam  antequam  nulla  sit  et  ubi  decrescit, 
aut  postquam  nulla  fuit  et  ubi  crescit,  atquè  per 
regulam  proportionis  ex  incréments  vel  decre- 
mentis,  determinatur  tempus,  quando  nulla  fuit. 
Si  itaque  observetur  hoc  modo  tempus  elapsum 
inter  appulsum  planetîe  ad  nodum,  et  reditum 
ejusdem  ad  eundem  nodum,  hoc  erit  tempus  pe- 
riodicum planeta?  ;  constat  enim  planetarum 
nodos  vix  in  unâ  revolutione  planeta?  moveri. 

59.  Longitudo  ac  latitudo  planetae  observari 
possunt  (per  not.  17.  18.  20.)  et  indè  determi- 
natur tempus  syzigiarum,  cùm  videlicet  Ion 
gitudo  planeta?  non  differt  a  longitudine  Solis 
quo  tempore  fit  conjunctio,  vel  differt  semicir 
culo  ut  in  oppositione.  Quod  Mercurium 
spectat,  determinatur  ipsius  conjunctio  inferior 
cum  Sole  per  ipsius  transitum  in  disco  Solis  qui 
vicibus  octo  observatus  fuit,  dum  transitus  Ve- 
neris  semel  tantum  visus  est,  in  his  verô  non 
supponitur  Telluris  motus  nec  quies.  Determi- 
nato tempore  periodico  planeta?,  habetur  motus 
ejus  médius  in  orbitâ,  et  ex  observatis  pluribus 
locis  planeta?  e  Sole  visis  per  oppositiones  vel 
conjunctiones  aut  per  digressioncs,  dantur  etiam 
ipsius  motus  veri,  ac  proindè  dantur  differentia? 
inter  motus  veros  et  motus  medios.  Indè  verô 
D 
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Planetarum  ac  Telluris  distantiœ  (u)  médiocres  a  Sole. 

Secundum  Keplerum  951000.  519650.  152350.  100000.  72400.  38806. 

Secundum  Bullialdum  954198.  522520.  152350.  100000.  72398.  38585. 

Secundum  tempora  periodica  954006.  520096.  152369.  100000.  72333.  38710. 

(x)  De  distantiis  Mercurii  et  Veneris  a  Sole  disputandi  non  est  locus, 
cùm  hae  per  eorum  elongationes  a  Sole  determinentur.  De  distantiis 
etiam  superiorum  planetarum  a  Sole  tollitur  omnis  disputatio  per  éclipses 


determinantur  aphelia  et  perihelia  planetarum 
cum  ipsorum  excentricitate,  atquè  construi  pos- 
sunt  tabula?  per  quas  tempore  quolibet  inveniri 
potest  eorum  locus  in  propriâ  orbità.  Quae 
omnia  quomodô  ex  observationibus  determinari 
possint  independenter  ab  hypothesibus,  Tom.  I. 
Elément.  Astronom.  exposuit  celeberrimus 
Cassinus. 

(u)  60.  *  Distantiœ  médiocres  a  Sole.  Plane 
tarum  distantias  a  Sole  per  observationes  possunt 
definiri.  Hic  autem  non  quasruntur  absolutas 
distantias  planetarum  a  Sole,  sed  solummodo 
rationes  illarum  distantiarum  ad  distantias  Solis 
a  Tellure.  Itaque  sit  Sol  in  S,  Terra  quiescens 
vel  mota  in  T,  planeta  in  P,  observetur  locus 
planetas  in  cœlo,  et  per  dieoriam  Solis,  dabitur 
locus   Solis   tempore    observationis   seu   positio 


lineœ  T  S,  undè  datur  angulus  S  T  P.  Quas- 
ratur  etiam  locus  planetse  P,  in  propriâ  orbitâ 
per  theoriam  planetae,  et  quia  datur  locus  Terra? 
T  e  Sole  visus  atque  locus  planetae  P,  dabitur 
angulus  P  S  T.  In  triangulo  igitur  P  S  T, 
dantur  très  anguli,  ac  proindè  datur  etiam  ratio 
laterum  P  S  et  S  T;  sed,  per  theoriam  Solis, 
datur  ratio  S  T  ad  mediocrem  distantiam  Solis 
a  Terra,  et  per  theoriam  planetae  P,  datur  ratio 
distantias  S  P,  ad  mediocrem  distantiam  planetas 
a   Sole,  ergô  dabitur  ratio  distantias  mediocris 


planeta?  a  Sole  ad  distantiam  mediocrem  Solis  a 
Terra.  Negligimus  autem  minutîas  quas  ex  in- 
clinatione  orbium  planetarum  ad  eclipticam  oriri 
possunt,  et  prastereà  observationes  possunt  fieri 
dum  planeta  est  propè  nodos,  ubi  ferè  in  piano 
eclipticas  versatur. 

(*)  61.  *  De  distantiis  Mercurii  et  Veneris. 
Sit  A  B  P  orbita  Veneris,  S  Sol,  Terra  T, 
Venus  P  in  maximâ  suâ  elongatione.  Quia 
orbita  Veneris  est  ferè  circularis,  linea  T  P 
tanget  orbitam  in  P,  ideoque  angulus  S  P  T, 


rectus.  Undè  est  ut  sinus  totus  ad  sinum  elon- 
gationis  maximas  seu  anguli  observati  S  T  P, 
ità  distantia  Solis  a  Terra  S  T  ad  distantiam 
S  P,  Veneris  a  Sole.  Supponitur  autem  orbita 
circularis,  quia  Venus  nunquam  digreditur  a 
Sole  ultra  47°  30'  et  ejus  elongationes  maximas 
nunquam  minores  sunt  gradibus  45°  30'.  Quarè 
angulus  S  P  T  est  ferè  rectus.  Si  vero  consi- 
derare  velimus  inclinationem  orbita;  Veneris,  sit 


Liber  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


15 


satellitum  Jovis.  (y)  Etenim  per  éclipses  illas  determinatur  positio  um- 
brae  quam  Jupiter  projicit,  et  eo  nomine  habetur  Jovis  longitudo  helio- 
centrica.  Ex  longitudinibus  autem  heliocentricâ  et  geocentrieâ  inter  se 
collatis  determinatur  distantia  Jovis. 

PHiENOMENON  V. 

Planetas  primarios,  radiis  ad  Terram  ductis,  areas  describere  temporibus 
minime  proportionnes  ,-  at  radiis  ad  Solem  ductis,  areas  temporibus  <pro~ 
portionales  percurrere. 

Nam  respectu  Terrse  nunc  progrediuntur,  nunc  stationarii  sunt,  nunc 
etiam  regrediuntur  :  At  Solis  respectu  semper  progrediuntur,  idque  pro- 


latitudo  Veneris  ex  Tellure  observata  P  T  E,  e 
Sole  visa  P  S  E,  E  punctum  in  eclipticâ,  erit 
ut  P  S  ad  P  T,  ità  tangens  latitudinis  P  T  E, 
ad  tangentem  latitudinis  P  S  E.  Nam  ob  an- 
gulos  E  P  T  et  E  P  S  rectos,  est  P  T  ad  P  E 
ut  sinus  totus  ad  tangentem  anguli  P  T  E  ;  et 
similiter  P  S  ad  P  E  ut  sinus  totus  ad  tangen- 
tem anguli  P  S  E,  ideoque  ut  P  S  ad  P  T,  ità 
tangens  anguli  P  T  E  ad  tangentem  anguli 
P  S  E,  quarè  dabitur  angulus  iste  cum  recto 
E  P  S,  et  ideô  erit  S  P  ad  S  E  ut  sinus  anguli 
SEP,  complementi  P  S  E  ad  rectum  ad 
sinum  anguli  P  S  E,  dabitur  ergo  S  E,  seu 
ratio  ejus  ad  S  T,  sicque  observatis  variis  dis- 
tantes S  P,  dabitur  mediocris  ;  quia  verô  datur 
ratio  S  T  ad  mediocrem  distantiam  Solis  a  Terra 
tempore  observationis,  dabitur  ratio  distantine 
mediocris  Veneris  ad  distantiam  mediocrem 
Solis  a  Terra.  Mercurii  distantise  a  Terra  deter- 
minantur  etiam  per  elongationes  ejus  maximas  a 
Sole,  sed  quia  orbita  Mercurii  est  admodum 
excentrica,  si  Mercurius  fit  in  P,  in  maximâ 
digressione,  per  observationem  notus  sit  oportet 
angulus  S  T  P  et  per  theoriam  motuum  Mer- 
curii angulus  P  S  T  unde  deducetur  angulus 
TPS,  quia  angulus  ille  rectus  non  est,  unde 
tandem  caetera  determinentur  ut  in  Venere,  ne- 
glectis  minutiis. 

(y)  62.  *  Etenim  per  éclipses  Jovis  determina- 
tur positio  umbrce  quam  Jupiter  projicit,  et  eo  no- 
mine habetur  Jovis  longitudo  heliocentricâ. 

*  Sit  S  Sol;  T  Terra;  I  Jupiter;  L  Satelles 
ejus  per  médium  umbras  I  L  transiens  :  ex 
Terra  T  observetur  in  partibus  semi-diametri 
Jovis,  distantia  centri  Jovis  a  satellite  in  um- 
bram  sese  immergente  et  ex  eâ  émergente,  mé- 
dium inter  eas  distantias  erit  distantia  a  centra 
Jovis  ad  satellitem  in  medio  umbras  immersum 
in  partibus  semi-diametri  Jovis,  eadem  distantia 
in  minutis  et  secundis  observari  poteiit,  eritque 
mensura  anguli  I  T  L  ;  ducatur  T  E  tangens 

O  : 


ad  orbitam  satellitis,  et  I  E  quae  erit  in  E  T 
perpendicularis,  quia  cognoscitur  ratio  maximae 
elongationis  hujus  satellitis  ad  semi-diametrum 
Jovis,  et  hic  habetur  in  secundis  semi-diameter 


Jovis  habebitur  in  secundis  angulus  I  T  E 
sub  quo  apparere  deberet  linea  I  E,  si  satelles 
foret  in  maximâ  suâ  elongatione  eo  temporis 
momento  ;  sed  ex  trigonometricis,  est  sinus 
anguli  I  T  E,  ad  sinum  totum  sive  sinum  an- 
guli E,  ut  est  I  E  ad  T  I,  rursus  in  triangulo 
T  I  L  est  I  L  (sive  I  E  ipsi  œqualis)  ad  T  I 
ut  sinus  anguli  observati  I  T  L  ad  sinum  an- 
guli  T  L  1  ;  itaque  ut  sinus  anguli  I  T  E  ad 
sinum  totum,  ita  sinus  anguli  I  T  L  ad  sinum 
anguli  T  L  I  sive  T  L  S  ;  unde  in  triangulo 
T  L  S,  cognito  per  observationem  angulo  S  T  L 
et  invento  ut  indieatum  est,  angulo  T  L  S, 
habetur  angulus  T  S  L,  qui  additus  vel  detrac- 
tus  e  longitudine  heliocentricâ  Terra?  dat  Jovis 
heliocentricam  longitudinem.      Q.  e.  i. 
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pemodum  uniformi  cum  motu,  sed  paulo  celerius  tamen  in  periheliis  ac 
tardius  in  apheliis,  sic  ut  arearum  œquabilis  sit  descriptio.  Propositio 
est  astronomis  notissima,  (z)  et  in  Jove  apprimè  demonstratur  per  éclipses 
satellitum,  quibus  eclipsibus  heliocentricas  planetse  hujus  longitudines  et 
distantias  a  Sole  determinari  diximus. 


PHjENOMENON  VI. 

Lunam  radio  ad  centrum  Terrœ   ducto,   aream   tempori  proportionaîem 

describere. 

Patet  ex  Lunae  motu  apparente  cum  ipsius  diametro  apparente  collato. 
Perturbatur  autem  motus  lunaris  aliquantulum  a  vi  Solis,  sed  erro- 
rum  insensibiles  minutias  in  hisce  phaenomenis  néglige 

(z)  Et  in  Jove  apprimè  demonstratur.     Nam  Solem,    et   orbita   ipsa   describî   potest  ;    undè 

per  éclipses  satellitum  determinatur  locus  Jovis  quemadmodum   de    Sole   diximus    (43)    patet 

e  Sole  visus  ejusque  a  Sole  distantia,  et  ideô  Jovem  describere  areas   temporibus   proportio- 

collatis  plurium  eclipsium  obsenationibus,  ha-  nales  circà  Solem. 
betur  motus  verus  Jovis  in  propriâ  orbitâ  circà 


Liber  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  17 

PROPOSITIONES. 


PROPOSITIO  I.     THEOREMA  I. 

Vires,  quibus  planetœ  circamjoviales  perpetuo  retrahuntur  a  motibus  recti- 
lineis  et  in  orbibus  suis  retinentur,  respicere  centrum  Jovis,  et  esse  reci- 
procè  at  quadrata  distantiarum  locorum  àb  eodem  centro. 

X  atet  pars  prior  propositionis  per  phaenomenon  primum,  et  proposi- 
tionem  secundam  vel  tertiam  Kbri  primi  :  et  pars  posterior  per  phaeno- 
menon primum,  et  corollarium  sextum  propositionis  quartae  ejusdem 
libri. 

Idem  intellige  de  planetis  qui  Saturnum  comitantur,  per  phaenomenon 
secundum. 

PROPOSITIO  II.     THEOREMA  IL 

Vires,  quibus  planetœ  primarii  perpetuo  retrahuntur  a  motibus  rectilineis,  et 
in  orbibus  suis  retinentur,  respicere  Solem,  et  esse  reciprocè  ut  quadrata 
distantiarum  ab  ipsius  centro. 

Patet  pars  prior  propositionis  per  phaenomenon  quintum,  et  proposi- 
tionem  secundam  libri  primi  :  et  pars  posterior  per  phaenomenon  quar- 
tum,  et  propositionem  quartam  ejusdem  Ubri.  Accuratissimè  autem 
demonstratur  haec  pars  propositionis  (a)  per  quietem  apheliorum.     Nam 

(a)  *  Per  quietem  apheliorum.  *  Astronomi  Sod  multum  abest  quàm  ut  ille  apheliorum 
motus  cœlestes  calculant  referendo  astra  ad  motus,  certissime  determinetur,  et  uniformis  esse 
eclipticam,  cujus  initium  per  intersectionem  deprehendatur,  ex  observationibus  motûs  aphelii 
a-quatoris  et  eclipticœ  determinatur  ;  sed  illud  Terraenunc  plus  procedere  quàm  50"  nunc  minus 
initium  fixum  non  est,  etpropter  axis  Terrae  nu-  deprehenditur,  unde  quidam  astronomi  non  alium 
tationem  mtersectio  illa  in  antecedentia  fertur  esse  ejus  motum  praeter  motum  ipsius  initii  eclip- 
51  circiter  secundis  singulo  anno,  hinc  fixée  toti-  ticre  censent.  Pariter  ex  observationibus  aphelii 
dem  secundis  progredi  videntur.  Aphelia  pla-  Saturni,  ejus  motus  irregularis  videretur,  ali- 
netarum  etiam  progredi  videntur  respectu  ejus  quando  accelerari,  aliquando  retrocedere,  ex. 
initii  eclipticae,  progreditur  ergo  singulo  anno.        gratia,    ab   anno    1694    ad    finem   anui    1708, 

minutis  ferè  35  retrocessisse  testatur  Cassinus. 
Aphelium  Jovis  ad  motum  fixarum  proximè 
accedere  videtur,  &c.  Unde  constat,  aphelia 
quamproximè  quiescere,  et  eam  quantitatem  exi- 
guam  motûs  ipsis  assignati  quœ  excedit  motum 
fixarum,   forte  observationum  erroribus  debcri, 
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lit'lium  Terrée 

.     . 

-     62". 

Saturni 

-     - 

-     78". 

Jovis     - 

.     . 

-     57". 

Martis 

.     . 

-     72". 

Veneris 

.    . 

-     86". 

Mercurii 

-     - 

-     80". 
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aberratio  quàm  minima  a  ratione  duplicata  (per  Corol.  1.  Prop.  XLV. 
Lib.  I.)  motum  apsidum  in  singulis  revolutionibus  notabiiem,  in  pluribus 
enormem  efficere  deberet. 


PROPOSITIO  III.     THEOREMA  III. 

Vim,  quâ  Luna  retinetur  in  orbe  suo,  respicere  Terrain,  et  esse  reciprocè  ut 
qitadratum  distantiœ  locorum  ab  ipsius  centro. 

Patet  assertionis  pars  prior  per  phasnomenon  sextum,  et  propositionem 
secundam  vel  tertiam  libri  primi  :  et  pars  posterior  per  motum  tardissi- 
muin  lunaris  apogasi.  Nam  motus  ille,  qui  singulis  revolutionibus  est 
graduum  tantum  trium  et  minutorum  trium  in  consequentia,  contemni 
potest.  Patet  enim  (per  Corol.  1.  Prop.  XLV.  Lib.  I.)  quod  si  distantia 
Lunas  a  centro  Terras  sit  ad  semidiametrum  Terras  ut  D  ad  1  ;  vis  a  quâ 
motus  talis  oriatur  sit  reciprocè  ut  D  ^^j,  id  est,  reciprocè  ut  ea  ipsius 
D  dignitas  cujus  index  est  2g-f  g,  hoc  est,  in  ratione  distantiœ  paulo  majore 
quàm  duplicata  inversé,  sed  quas  partibus  59|  proprius  ad  duplicatam 
quàm  ad  triplicatam  accedit.  Oritur  vero  ab  actione  Solis  (ut  posthac 
dicetur)  et  propterea  hic  negligendus  est.  (b)  Actio  Solis  quâtenus  Lu- 
nam  distrahit  a  Terra,  (c)  est  ut  distantia  Limas  a  Terra  quamproximè  ; 

forte  actioni  mutuœ  vicinorum  planetarum  inter  (b)  *  Actio  Solis  quâtenus  Lunam  distrahit  a 
se;  sic  cùm  anno  1703  Saturnus  et  Jupiter  Terra.  *  Motus  apogad  lunaris  uniformis  non 
conjuneti  fuerint,  et  cùm  nonnisi  quinque  annis  est,  sed  aliquando  procedit,  aliquando  recedit, 
nonaginta  gradibus  a  se  mutuo  discedant,  patet  aliquando  quiescit,  sed  ita  ut  omnibus  compen- 
quod  ab  anno  1698  ad  annum  1708  Jupiter  inter  satis  progrediatur,  et  octo  aut  novem  annis  560. 
Solem  et  Saturnum  erat  versatus,  ejusque  actio  gr.  percurrerit  ;  pariter  et  actio  Solis  quâ  Lu- 
in  Saturnum  adjuncta  fuerat  actioni  Solis  in  nam  distrahit  a  Terra  non  est  continua,  actio 
Saturnum;  posito  autem  quod  reverà  vis  Solis  Solis  Lunam  a  Terra  distrahit  dum  Lima  a 
in  Saturnum  decrescat  secundum  quadrata  dis-  syzygiâ  non  plus  quàm  55.  gradibus  hinc  inde 
tantiarum,  et  Jovis  interpositione  vim  qualem-  discessit,  circa  quadraturas  vero  actio  Solis  cum 
cumque  illi  addi  quse  X  dicatur,  ex  Propositione  Terras  attractione  consentit,  Lunamque  ad  Ter- 
XL  V.  primi  Libri  habebitur  angulum   apsidis  ram   attrahit,    sed    tune   et  debilior  est  et  per 

1  _i_  x.  pauciores    gradus   agit,     quàm    circa   syzygias, 

imœ  cum  summâ  esse  180sr.  a/           „    '    sed  hinc  effectus  qui  résultat  pendet  ex  actione  Solis 

1      i      X  *lu^  Luna  distrahitur.     (Lib.  I.  Prop.  LXVI. 

1     |    Q  v-    est    fractio    ideôque  ille  angulus  est  Cor.  6.  7.  8.  cum  notis.) 

1  H"  3  A                     ...                   .  (c)  *   Est  ut  distantia  Lunce  a    Terra  quavi 

minor   1S0E  ■  regreditur  itaque  apsis  ex  lus  hy-  proximèm     »  pr0pter  motum  Telluris  cum  Lunâ 

pothesibus  plane  ut  observatione  constat:    unde  circa  Solemj  omnia         cta  lunaris  orbitte  suc. 

non  obscure  collig.tur  aphehorum  fixarum  re-  cessIvè    obvertuntur    Soli,    et  versantur    in  sy- 

spectu  quies  (semotis  his  accidentahbus  causis)  [^    p0Btea   vero   jn   qUadraturâ,  et   cùm   ea 

ac  per  consequens  quod  vires  quibus  planets  ad  orgka    non    sit  circuius    cujus    Terra    sit   cen- 

Solem  retrahuntur.  sunt  in  duplicata  distantia-  t                tet       ncta  syzygi;lrum  et  quadratura- 

rum  ratione  accurate,  siquidem  si  vel  unâ  sexa-  rum>  nunc  viciniora  nuriC  remotiora  fore  Terne; 

gesima  parte  accederet  ratio  a  duplicata  ad  tri-  -  m  verô  vis      â  Sol  distrahit  Lunam  a  Terra,  in 

pheatam,  apsides  tribus  ad  minimum  gradibus  syzyg;iS)  s;cut  et  vis  quâ  Sol  Lunam    attrahit 

progrederentur,   ut  demonstratum    fuit  in  fine  Terram  versus  jn  quadraturis,  crescit  secundum 

primi  Coroll.  Prop.  45»-  Lib.  I.  distantias  Lunœ  a  Terra,  in  iis  autem  punctis 
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(d)  ideôque  (per  ea  quae  dicuntur  in  Corol.  2.  Prop.  XLV.  Lib.  I.)  est 
ad  Lunae  vim  centripetam  ut  2  ad  357,45  circiter,  seu  1  ad  178§§.  Et 
neglectâ  Solis  vi  tantillâ,  vis  reliqua  quâ  Lunâ  retinetur  in  orbe  erit  reci- 
procè  ut  D2.  Id  quod  etiam  plenius  constabit  conferendo  hanc  vim 
cum  vi  gravitatis,  ut  fit  in  propositione  sequente. 

Corol.  (e)  Si  vis  centripeta  mediocris  quâ  Luna  retinetur  in  orbe  augea- 
tur  primo  in  ratione  177f§  ad  178f§,  deinde  etiam  in  ratione  duplicata 
semidiametri  Terrae  ad  mediocrem  distantiam  centri  Lunae  a  centro 
Terrse:  habebitur  vis  centripeta  lunaris  ad  superficiem  Terrae,  posito 
quod  vis  illa  descendendo  ad  superficiem  Terrae  perpetuô  augeatur  in  reci- 
procâ  altitudinis  ratione  duplicata. 

PROPOS1TIO  IV.     THEOREMA  IV. 

Lunam  gravitate  in  Terrant,  et  vi  gravitatis  retrahi  semper  a  motu  rectilinec, 

et  in  orbe  suo  retineri. 

Lunae  distantia  mediocris  a  Terra  in  syzygiis  est  semidiametrorum  ter- 
restrium,  secundùm  Ptolemaeum  et  plerosque  astronomorum  59,  secundùm 
Vendelinum  et   Hugenium   60,  secundùm    Copernicum  60^,  secundùm 

praecipua  est  Solis   actio   ad   apogaeum    Lunae  quod   si  ex  vi   decrescente  secundùm  quadrata 

movendum,  unde  effectus  resultans  pendebit  a  distantiarum  auferatur  vis  quae  crescat  secundùm 

differentiâ  earum  actionum  quae  erit  sicut  dis-  ipsas  distantias,  quae  sit   ad   priorem    ut   1   ad 

tantia  Lunae  a  Terra:  vel  ut  melius  res  concipi-  557.45,  motus  progressivus  apogaei  erit  ld.  31'. 

atur,  fingatur  orbitam  Lunae  cingi  undique  So-  28"  in  singulâ  revolutione  ;  motus  autem  pro- 

libus  aequaliter  a  Terra  distantibus,  ita  ut  singu-  gressivus    apogaei    lunaris     est    circiter    duplo 

lum  punctum  orbitœ  lunaris  sit  simul  in  syzy-  velocior,  hinc  vis  illa  ablatitia  débet  esse  ad  vim 

giâ  et  quadraturâ;  cùm  actio  Solis  in  syzygia,  Lunae  centripetam  ut  2  ad  557.45  sive  ut  1.  ad 

sicut  et  actio  Solis  in  quadraturâ,  sit  ut  distantiae  178.725. 
Lunae  a  Terra,  differentiâ  earum  actionum  erit 

etiam  ut  distantia  Lunae  a  Terra,  sed  effectus  dif-  O  *  si  vis  centripeta  mediocris.     Quoniam 

ferentiae  earum  actionum  erit  idem  ac  id  quod  Vls  ablatitia  Solis  est  ad  vim  centripetam  Lunae 

resultabit  ex  translatione  dicti  puncti  per  syzy-  ut  1  ad  178^,  si  vis  ablatitia  Solis  sit  1,  erit 

giam  et  postea  per  quadraturam  :   hinc  si  motus  vis  centripeta  Lunae  178§§>  ideoque  detractâ  vi 

apogaei  médius  assumatur,    is  pendebit  ab  ac-  ablatitia  Solis,  erit  vis  Lunae  quâ  reverâ  retine- 

tione  quae   erit   ut   distantia    Terrae   a    Lunâ  ;  tur  in  orbitâ  suâ  per  vim  Terrae  minutam  actione 

addit  autem  Newtonus  quàm    proximè   propter  0  ,.    -,„„29       r\       -    •    •         j-      •        »  t 

.-■i--~             •    '    \         a    a  Solis  17 7Ân-      Quare  si  vis  mediocris  qua  Luna 

actionem  in  punctis  inter  syzygias  et  quadraturas,  * u                                                            2  9 

sed  quae  parum  hanc  rationem  turbant  ;  nam  in  retinetur   in   orbe,    augeatur  in  ratione  177^ 

punctis  intermediis  ubi  actio  quâ  Luna  distrahi-  ad  178^-g-,  obtinebitur  vera  vis  Lunae  centripeta, 

tur  a  Terra  magis  recederet  ab  hac  ratione,  ac-  qualis   foret   si   nulla  esset  actio  Solis.     Hinc 

tiones  compositae   sese   mutuô  destruunt    et  in  posito  quod  vis  illa  descendendo  ad  superficiem 

punctis  a  syzygiis  aut  a  quadraturis  non  remotis  Terrae  perpetuô  augeatur  in  reciproeâ  altitudinis 

actio  Sôlis  sequitur  proximè  easdem  rationes  ac  seu  distantiae  a  centro  Terrae  ratione  duplicata, 

in  ipsis  Syzygiis  ac  quadraturis  ;  hinc  actio  Solis  ut  habeatur  vis  centripeta  in  superficie  Terrae, 

quâtenus  Lunam  distrahit  a  Terra,  est  proximè  dicendum  est  ut  quadratum  semidiametri  Terrae 

ut  distantia  Terrae  a  Lunâ.  ad  quadratum  distantiae  mediocris  centri  Lunae 

(d)  *  Ideoque  per  ea  quœ  dicuntur  in  Cor.  2.  a  centro  Terrae,  ità  vis  centripeta  ad  quartum, 

Prop.  XL  V.  Lib.  I.    *  Dicitur  in  eo  Corollario,  quod  erit  vis  in  superficie  Terra-. 
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Streétum  60f,  et  secundùm  Tychonem  5Q\.  Ast  Tycho,  et  quotquot 
ejus  tabulas  refractionum  sequuntur,  constituendo  refractiones  Solis  et 
Lunae  (f  )  (omnino  contra  naturam  lucis)  majores  quàm  fîxarum,  idque 
scrupulis  quasi  quatuor  vel  quinque,  (g)  auxerunt  parallaxin  Lunse  scru- 
pulis  totidem,  hoc  est,  quasi  duodecimâ  vel  decimâ  quintâ  parte  totius 
parallaxeos.  Corrigatur  iste  error,  et  (h)  distantia  evadet  quasi  60^ 
seraidiametrorum  terrestrium,  ferè  ut  ab  aliis  assignatum  est.  Assuma- 
mus  distantiara  mediocrem  sexaginta  semidiametrorum  in  syzygiis  ;  et 
lunarem  periodum  respectu  fixarum  compleri  diebus  27,  horis  7,  minu- 
tis  primis  43,  ut  ab  astronomis  statuitur;  atque  ambitum  Terrae  esse 
pedum  Parisiensium  123249600,  uti  (')  a  Gallis  mensurantibus  definitura 
est  :  et  si  Luna  motu  omni  privari  fingatur  ac  dimitti,  ut  urgente  vi  illâ 

(f  )  *  Omnino  contra  naturam  lucis  (25.).  (h)  *  l'istantia  evadet.      Sit  T  centrum  Terras 

(B)  *  Auxerunt  parallaxim  Lunœ.     Tantùm  et  angulus  ALT  parallaxis  horizontalis  medio- 

augeri  parallaxim  Limas  quantum  augetur  re-  cris.     Ob  angulum  L  A  T  rectum,  erit  seini- 

fractio,   patet  si  determinetur  parallaxis  Luna?,  diameter  Terra?  A  T  ad  distantiam  mediocrem 

quod  ità  prœstaii  potest.     Sit   A  C  T,    Tellus  Luna?  a  Terra  T  L,  ut  sinus  parallaxeos  medio- 


cujus  centrum  T,  observetur  altitudo  meridiana 
centri  Luna?  L  ex  loco  A  in  Q  a  refractionibus 
libéra,  et  ex  tabulis  eruatur  pro  tempore  obser- 
vationis  longitudo  et  latitudo  Luna?  ;  deindè 
(per  trigon.)  qua?ratur  ipsius  declinatio,  habebi- 
tur  ejus  distantia  a  vertice  Z  seu  locus  P  e 
Terrae  centro  T  visus,  differentia  P  Q  seu  angu- 
lus P  L  Q,  aut  aequalis  ALT  est  parallaxis 
Luna?.  Porro  ut  habeatur  locus  Q,  e  loco  A 
visus  a  refractione  liber,  quoniam  refractio  auget 
altitudinem,  sit  locus  visus  q,  Q.  q  metietur  re- 
fractionem,  undè  arcus  Q,  q  addendus  est  arcui 
P  q  ut  habeatur  parallaxis  tota  P  Q,;  si  vero 
refractio  major  assumatur  ut  q  R,  parallaxis  erit 
major,  nempè  P  R,  quaei  Luna  esset  in  1  ; 
undè  tantum  augetur  parallaxis  quantum  refrac- 
tio ipsa. 


cris  ad  siruim  totum.  Est  autem  parallaxis  ista 
58'  circiter.  Jam  ducatur  T  1,  sitque  angulus 
AIT  63'  vel  62',  ob  refractionem  malè  consti- 
tutam,  erit  T  1  ad  TLferè  ut  58  ad  62  vel  63, 
ideoque  cùm  sit  juxtà  Tychonem  T  I  =  56% 
semid.  Terra,  erit  ut  58  ad  62  vel  65  ità  56%  ad 
60 j^  vel  6ljj-g.  Quarè  si  corrigatur  error 
qui  ex  refractioae  malè  sonstitutâ  oritur,  distan- 
tia mediocris  Luna?  a  Terra  evadet  quasi  60^ 
semid.  terrestr. 

(')  *  A  Gallis  mensurantibus.  A  Picarto  nimi- 
rum  inventum  est  gradui  circuli  maximi  terrestris 
respondere  hexapedas  57060  seu  ped.  Paris. 
342360.  ;  Quarè  inferatur  (22)  ut  numerus 
graduum  arcus  distantia?  duorum  locorum  ad 
560°.  seu  peripheriam  integram,  ità  idem  arcus 
in  milliaribus  aut  pedibus  expressus  ad  ambituan 
Telluris  in  eadem  mensurâ  inveniendum,  sicque 
definitum  est  ambitum  Telluris  esse  ped.  Paris. 
123249600  ejusque  proindè  diameter  est  ped. 
Paris.  59231566. 
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omni,  quâ  (per  Corol.  Prop.  III.)  in  orbe  suo  retinetur,  descendat  in 
Terram  ;  hsec  spatio  minuti  unius  primi  cadendo  describet  pedes  Parisien- 
ses  1  5tV«  (k)  Colligitur  hoc  ex  calculo  vel  per  Propositionem  XXXVI.  Libri 
primi,  vel  (quod  eodem  recidit)  per  Corollarium  nonum  Propositionis  quar- 
ts ejusdem  Libri,  confecto.  Nam  arcus  illius  quem  Luna  tempore  minuti 
unius  primi,  medio  suo  motu,  ad  distantiam  sexaginta  semidiametrorum 
terrestrium  describat,  sinus  versus  est  pedum  Parisiensium  15jz  circiter, 
vel  magis  accuratè  pedum  15.  dig.  1.  et  lin.  If.  Unde  cùm  vis  illa  acce- 
dendo  ad  Terram  augeatur  in  duplicata  distantise  ratione  inversa,  ideoque 


(L)  63.  *  Colligitur  hoc  per  Propositionem 
XXXVI.  Lib.  I.  *  In  hâc  Propositione 
XXXVI.  sit  S  centrum  Terras  S  A  distantia 
mediocris  Lunae  a  Terra,  S  O  dimidium  ejus 
distantia?  mediocris,  ve- 
locitas  quâ  corpus  re- 
volvi  potest  in  circulo 
O  K  H  erit  ad  veloci- 
tatem  Lunae  in  propriâ 
orbitâ  ut  \/  2  ad 
1,  sit  X  arcus  quem 
Luna  in  propriâ  or- 
bitâ uno  minuto  pri- 
mo describit,  erit  X 
*/  2  arcus  O  K  eo- 
dem tempore  descrip- 
tus  in  circulo  O  K  H 
et  area  O  K  S  erit  \ 
SOXXy2,  aequa- 
lis  areae  A  S  D  =  \ 
A  S  X  C  D  (nam  ob 
exiguitatem  arcûs  A  D 
pro  rectâ  sumi  potest, 
sive  \   S  O   X  X  \/<2 

=   S  O   X    C    D 

unde  est  C  D  = ,  sed  est  S  C  ad  CD  ut 

V  * 

C  D 
C  D  ad  A  C,  ergo  A  C 


bita  Lunas  cujus  pars  L  M  a  Lunâ  percurritur 
minuti  unius  primi  intervallo.  Quoniam  Luna 
periodum  suam  respectu  fixarum  complet  diebus 
27,  hor.  7-  minutis  primis  43,  ut  ab  astronomis 
statuitur,    hoc   est,   minutis  primis  39343,   erit 

L  M, totius  périphéries.     Porro  ambitus 

'  59345  r     F 

Terra»  est  ped.  Paris.  123249600.  unde  dabitur 
orbitas  lunaris  circumferentia  quae  ejus  est 
sexagecupla  73949760000.  ped.  Paris,  quas  si 
dividatur  per  39443,  quotus  dabit  longitudinem 
arcûs  a  Lunâ  minuto  primo  descripti  pedibus 
Parisiensibus  expressam,  scilicet  187964.  ped. 
circiter  cujus  quadrato  35350465296  per  diame- 
trum  diviso,  quas  est  pedum  2553S93976  habe- 
bitur  sinus  versus  L  D  ped.  Paris.  15.0095,  &c. 
proximè  ut  priori  calculo. 

*  Sed  ex  Corollario  Propositionis  praeceden- 
tis,  vis  quâ  Luna  retinetur  in  orbe  suo  augeri 
débet  in  ratione  1774Q  aQ"  178fo  ut  corrigatur 


X  2 

se     ~    2lTC 
sed   S  C  est  proximè  asqualis  S  A,  ergo  A  C 


X 


,  rursus  sit  1  ad  p  ut  radius  ad  cir- 
2  S  A  r 

cumferentiam,    orbitœ     lunaris    peripheria  erit 

p  S  A,    et  quoniam    tota   a    Luna   describitur 

tempore  27d.  7h.  43'.  sive  minutis  39543  ;    erit 

p  S  A  p'SA2. 

arcus  X  =   „„,..„  et  A  C  =  - 


59343 
S  A 


— ,  est  vero 


2X3&3432XSA 

P  S  A 

ambitus  Terras 


3095743298  60 

qui  pedum  1232496000  ex  Picarto  adsumptus 
fuit  ;  ideôque  p  S  A  =  7394976000  ;  unde  divi- 
sione  factâ  est  A  C  =  2.588756  p,  sed  radius  est 
ad  peripheriam  ut  1  ad  6.283185,  &c.  unde  tan- 
dem habetur  A  C  =  15.00878,  &c  Alter 
autem  calculus  ex  Cor.  9.  Prop.  IV.  deductus 
ita  se  habet. 

Sit  R  A  E  Terra,  cujus  centrum  T,  V  L  or- 


A 

vis  ejus  per  Solis  actionis  diminutionem,  et 
spatia  per  diversas  vires  iisdem  temporibus  per- 
cursa  sunt  ut  illae  vires,  ergo  linea  "B  C  inventa 
15Ped.  009.  est  ad  spatium  quod  Luna  demptà 

vi   Solis  describeret  ut  177f§  ad   178§§  illud 

93  4 
ergo    spatium    est    15Ped.  00934.  quas    ToÏÏOÔ 

pedis  efficiunt  accuratè  pollices  1  lin.  1^- 


22  PHILOSOPHIE  NATURALIS     [De  Mun.  Syst. 

ad  superficiem  Terrae  major  sit  partibus  60  X  60  quàm  ad  Lunam  ;  cor- 
pus vi  illâ  in  regionibus  nostris  cadendo,  describere  deberet  spatio  minuti 
unius  primi  pedes  Parisienses  60  X  60  X  15yL,  et  spatio  minuti  unius 
secundi  pedes  15xV>  vel  magis  accuratè  pedes  15.  dig.  1.  et  lin.  1|.  Et 
eâdem  vi  gravia  reverâ  descendunt  in  Terram.  Nam  penduli,  in  latitu- 
dine  Lutetiae  Parisiorum  ad  singula  minuta  secunda  oscillantis,  longitudo 
est  pedum  trium  Paiïsiensium  et  linearum  8^,  ut  observavit  Hugenius. 
(*)  Et  altitudo,  quam  grave  tempore  minuti  unius  secundi  cadendo  descri- 
bit,  est  ad  dimidiam  longitudinem  penduli  hujus  in  duplicata  ratione  cir- 
cumferentiœ  circuli  ad  diametrum  ejus  (ut  indicavit  etiam  Hugenius) 
(m)  ideôque  est  pedum  Parisiensium  15.  dig.  1.  lin.  l£.  Et  propterea  vis 
quâ  Luna  in  orbe  suo  retinetur,  si  descendatur  in  superficiem  Terrae, 
aequalis  evadit  vi  gravitatis  apud  nos,  ideôque  (per  Reg.  1.  et  11.)  est 
illa  ipsa  vis  quam  nos  gravitatem  dicere  solemus.  Nam  si  gravitas  ab  eâ 
diversa  esset,  corpora  viribus  utrisque  conjunctis  Terram  petendo  duplo 
velocius  descenderent,  et  spatio  minuti  unius  secundi  cadendo  describe- 
rent  pedes  Parisienses  30^  :  omnino  contra  experientiam. 

(n)   Calculus  hic  fundatur  in  hypothesi  quod  Terra  quiescit.     Nam  si 
Terra  et  Luna  moveantur  circum  Solem,  et  interea  quoque  circum  com- 

(')  *  Et  altitudo.  (471.  Lib.  I.)  semi-axis  ellipseos  minoris  descriptae  circa  cor- 

(m)  *  Ideôque  est  ped.  Paris,  (ibid.  )  pus  immotum  ad  cubum  semi-axis  ellipsis  ma- 

(n)  64.  *  Calculus  hic  fundatur  in   hypothesi  joris  descriptae  circa  corpus  etiam  immotum,  et 

quod    Terra    quiescit.       *    Undecimâ    Sectione  quae  ellipsi  relativœ  est  aequalis,  sed  illa  tempora 

Libri  I.  quœsivit  Nevvtonus  qualis  oriretur  dif-  erant   in    subduplicatâ  ratione   massas    corporis 

ferentia    inter    motus    corporum    attractorum,  immoti  ad  summam  massarum  duorum  corpo- 

qtiando  tota  vis  uni  immoto  tribuitur,  aut  quando  rum,   ergo,  ut  massa  corporis  immoti  ad  sum- 

(sicut   res   se   habet)    attractione    mutuâ  in    se  mam  massarum   duorum  corporum,   sic  cubus 

agunt,  et  demonstravit  Propositione  LVIII.  et  semi-axis  ellipseos  minoris  descriptae  circa  cor- 

LIX.      Quod  si  e  duobus  corporibus  se  mutuo  pus  immotum  ad  cubum  semi-axis  ellipsis  ma- 

atti-ahentibus  et  circa  commune  gravitatis  cen-  joris  reverâ  descriptae  ;  hinc  cùm  hactenus  im- 

trum  ellipses  similes  describentibus,  alterutrum  motam  Terram  supposuerimus  Lunamque  revol- 

sit  nostra  sedes,  ita  ut  motum  totum  alteri  tri-  ventem  tempore  quo  reverâ  revolvitur,  et  semi- 

buamus  quod  circa  nos  ellipsim  describere  vide-  axem  orbitae  lunaris  60  semi-diametrorum  Ter- 

retur  ;  illud  eâdem  vi  centripetâ  eamdem  ellip-  rae  assumserimus,  sitque  massa  Terrae  ad  massam 

sim  circa  nos,  si  immoti  reverâ  foremus,  nonnisi  Lunae  ut  42.  ad  1.  erit  42.  ad  43.  ut  cubus  60. 

longiori  tempore  describeret,  ita  ut  tempus  quo  ad  cubum  semi-axeos  ejus  ellipseos  quam  (ma- 

mutua  actione  gravitatis  circa  nos  motos  revolvi  nente  eadem  gravitatis  lege  eodemque  tempore 

videretur,  foret  ad  tempus  quo  circa  nos  immotos  periodico)  Luna  relative  describet  circa  Terram 

revolveretur,    in   ratione    subduplicatâ   corporis  dum  ipsa  Terra  mutuâ  Lunae  attractione  circa 

centralis  immoti  ad  summam  duorum  corporum  centrum  gravitatis  commune  reverâ  revolvetur  ; 

revolventium;  unde,  manente  eâdem  gravitatis  ...                    ...    45X216000 

lege,  ellipsis  quae  describeretur  circa  nos  immo-     llle  erg°  seim-axls  ent ^ CUJUS   ra' 

tos  eodem  tempore  quo  describitur  ellipsis  rela-  dix   cubica  est  60.47  ferè  60*  ut  habet  New- 

tiva  circa  nos  motos,  minor  foret  quàm  ea  ellipsis  tonus. 

relativa,  et  ratio  axium  invenietur  dicendo,  qua-  6ô'.    Eodem  modo  quo  Luna  in  orbitâ  suâ 

dratum  tempons  quo  haac  ellipsis  describitur,  revolvitur   circà    Tellurem,     ità   aliud   quodvis 

sive  (ex  Hyp.)  quadratum  temporis  quo  descri-  grave  ex  puncto  extra  Telluris  superficiem  se- 

bitur  ellipsis  relativa  circa  nos,  est  ad  quadratum  cundum  rectam  horizontalem  satis  valide  pro- 

tempons   quo   ellipsis   relativa?    ellipsi    aequalis  jectum  orbitam  describeret,    et   planetae   instar 

circa  nos  vere  immotos   describitur,    ut   cubus  periodum  suam  compleret  (10.  Lib.  L).      S.  ,1 
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muae  gravitatis  centrum  revolvantur:  manente  lege  gravitatis,  distantia 
centrorum  Lunae  ac  Terrae  ab  invicera  erit  60i  semidiametrorum  terres- 
trium  circiter;  uti  computationem  ineunti  patebit.  Computatio  autem 
iniri  potest  per  Prop.  LX.  Lib.  I. 

Sckolium. 

Demonstratio  Propositionis  sic  fusius  explicari  potest.  Si  Lunée  plures 
circum  Terram  revolverentur,  perinde  ut  fit  in  systemate  Saturm  vel 
Jovis  ;  harum  tempora  periodica  (per  argumentum  inductionis)  observa- 
rent  legem  planetarum  a  Keplero  detectam,  et  propterea  harum  vires 
centripetae  forent  reciprocè  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  Terrae,  per 
Prop.  I.  hujus.  Et  si  earum  infima  esset  parva,  et  vertices  altissimorum 
montium  prope  tangeret:  hujus  vis  centripeta  quâ  retineretur  in  orbe, 
gravitâtes  corporum  in  verticibus  illorum  montium  (per  computationem 
praecedentem)  aequaret  quamproximè,  efficeretque  ut  eadem  lunula,  si 
motu  omni  quo  pergit  in  orbe  suo  privaretur,  defectu  vis  centrifugae 
quâ  in  orbe  permanserat,  descenderet  in  Terram,  idque  eâdem  cum  veloci- 
tate  quâ  gravia  cadunt  in  illorum  montium  verticibus,  propter  aequalita- 
tem  virium  quibus  descendunt.  Et  si  vis  illa  quâ  lunula  illa  infima 
descendit,  diversa  esset  a  gravitate,  et  lunula  illa  etiam  gravis  esset  in 
Terram  more  corporum  in  verticibus  montium,  eadem  lunula  vi  utrâque 
conjunctâ  duplo  velocius  descenderet.  Quare  cùm  vires  utrœque,  et  hae 
corporum  gravium,  et  illae  Lunarum,  centrum  Terrae  respiciant,  et  sint 
inter  se  similes  et  aequales,  eaedem  (per  Reg.  1.  et  11.)  eandem  habebunt 
causam.  Et  propterea  vis  illa,  quâ  Luna  retinetur  in  orbe  suo,  ea  ipsa 
erit  quam  nos  gravitatem  dicere  solemus  :  idque  maxime  ne  lunula  in 
vertice  montis  vel  gravitate  careat,  vel  duplo  velocius  cadat  quàm  corpora 
gravia  soient  cadere. 

quo  altius  est  suprà  Terram  punctum  illud  ex  in  suo  circulo  percurrit  est  1 1"  si  juxta  Tellurem 

quo  grave  projicitur,  eô  minori  opus  est  vi  pro-  accédât  et  eâdem  celeritate  moveatur,  ille  arcus 
jectili  ut  projectum  in  planetam  mutetur,  et  quo  ,       .  51 

humilius  est  eo  majori  (ibid.)  hoc  est,  celeritas  erlt  n  i  smus  versus  arcus  n    est  iq.ooO.OOO 

per  vim  projectilem  impressa  erit  inverse  ut  dis-  radiii  qu;  radius  cum  sit  pe(jura  19615783  erit  si- 

tantia,  v.  gr.      Si   Luna  eâdem  celeritate  quâ  nus  ille  versus  pedum  centum  circiter,  sed  grave 

nuncinorbitâsuârevolvitur  juxta  Terram,  pro-  prope  Terram  viginti  istis  scrupulis  secundis 
jiceretur   secundùm  directionem    horizontale™,  ^  20  X  20  X  15TV,  sivè  6033 

circa    Tellurem   non    eiraret,    sed   terrestnum         ,       TT  r,     T  .  ~  .      p       i*' ... 

.     ....  .     rrP  '    j  .  ped.      Unde  Luna  in  circulo  suo  non  manebit, 

proiectuium  more  in  lerram  caderet,  antequam         >  i        v       -  T.  ■..       \„  aL 

t,    J  .  ,        .        \T  sed  longe  pnus  in    lerram  impeserit  quam  20 

*  per  tertiam  partem  minuti  esset  mota.     JNam  i      \  e  ■        » 

r  T  r  ,.  ,.    .         ..  secunda  elapsa  luissent. 

arcus  quem  Luna  20  scrupulis  secundis  horanis  r 
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PROPOSITIO  V.     THEOREMA  V. 

Planetas  circumjoviales  gravitare  in  Jovem,  circumsaturnios  in  Saturnum, 
et  circumsolares  in  Solem,  et  vi  gravitatis  suce  retrahi  semper  a  motibus 
rectilineis,  et  in  orbibus  curvilineis  retineri. 

Nam  revolutiones  planetarum  circumjovialium  circa  Jovem,  circumsa- 
turniorum  circa  Saturnum,  et  Mercurii  ac  Veneris  reliquorumque  circum- 
solarium  circa  Solem,  sunt  phaenomena  ejusdem  generis  cum  revolutione 
Lunae  circa  Terram ,  et  propterea  (per.  Reg.  11.)  a  causis  ejusdem 
generis  dépendent  :  praesertim  cùm  demonstratum  sit  quod  vires,  a  qui- 
bus  revolutiones  illae  dépendent,  respiciant  centra  Jovis,  Saturni  ac  Solis, 
et  recedendo  a  Jove,  Saturno  et  Sole,  decrescant  eâdem  ratione  ac  lege, 
quâ  vis  gravitatis  decrescit  in  recessu  a  Terra. 

Corol.  1.  (°)  Gravitas  igitur  datur  in  planetas  universos.  Nam  Vene- 
rem,  Mercurium,  cœterosque  esse  corpora  ejusdem  generis  cum  Jove  et 
Saturno,  nemo  dubitat.  Et  cùm  attractio  omnis  per  motûs  legem  ter- 
tiam  mutua  sit,  Jupiter  in  satellites  suos  omnes,  Saturnus  in  suos,  Terra- 
que  in  Lunam,  et  Sol  in  planetas  omnes  primarios  gravitabit. 

Corol.  2.  (p)  Gravitatem,  quse  planetam  unumquemque  respicit,  esse 
reciprocè  ut  quadratum  distantiae  locorum  ab  ipsius  centro. 

Corol.  3.  Graves  sunt  planetas  omnes  in  se  mutuô  per  Corol.  1.  et  2. 
(q)  Et  hinc  Jupiter  et  Saturnus  prope  conjunctionem  se  invicem  attra- 
hendo,  sensibiliter  perturbant  motus  mutuos,  Sol  perturbât  motus 
lunares,  Sol  et  Luna  perturbant  mare  nostrum,  ut  in  sequentibus 
explicabitur. 

(°)  66.  *    Gravitas   igilur  datur  in  planetas  eveniret  îllis  ac  Lunae  et   circumsaturniis   aut 

universos  ;   *    Datur  gravitas  in   Terram  et  eâ  circumjovialibus,  unde  sequitur  gravitatem  etiam 

gravitate  Luna  circa  eam  revolvitur  per  Prop.  dari  in  illos  planetas.      Postea  propter  mutuam 

IV.;    datur    gravitas   in    Jovem  et  Saturnum,  attractionem,    Terram  esse  gravem  in  Lunam, 

nam   revolutiones   planetarum   circumjovialium  &c.  constabit. 

circa  Jovem,  et  circumsaturniorum  circa  Satur-  (p)  *   Corol.  2.     Patet  (ex  Reg.  I.  et  Prop. 

num    sunt    ejusdem    generis   cum    revolutione  I.). 

Lunae  circa  Terram,  pendent  ergo  (per  Reg.  2.  )  (q)  *  Et  hinc  Jupiter.     Haec  mutua  planeta- 

ex  gravitate  eorum  satellitum  in  eos  planetas;  rum  perturbatio,  ut  potè  cum  sequentibus  Pro- 

quamvis  autem  non  sint  aut  non  observati  sint  positionibus  conjuncta,   deinceps  convenientius 

satellites  circa  Martem,  Venerem  et  Mercurium,  explicabitur,  *  sufBciant  in  praesentiarum  quae  de 

attamen   Jovi,    Saturno,    Terrœ  in   caeteris   ita  eâ  superius  dictum  est,  occasione  quietis  aphe- 

sunt  similes  ut  dubitandi  locus  non  relinquatur  liorum,  vide  notam  a  ad  Prop.  IL 
quod  si  satellites  juxta  ipsos  collocarentur,  idem 
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Scholium. 

Hactenus  vim  illam  quâ  corpora  cœlestia  in  orbibus  suis  retinentur, 
centripetam  appellavimus.  Eandem  jam  gravitatem  esse  constat,  et 
propterea  gravitatem  in  posterum  vocabimus.  Nam  causa  vis  illius  cen- 
tripète, quâ  Luna  retinetur  in  orbe,  extendi  débet  ad  omnes  planetas  per 
Reg.  1.  2.  et  4. 

PROPOSITIO  VI.    THEOREMA  VI. 

Corpora  omnia  in  planetas  singulos  gravitare,  et  pondéra  eorum  in  enndem 
quemvis  planetam,  paribus  distantiis  a  centro  planetœ,  proportionalia  esse 
quantitati  materiœ  in  singulis. 

(r)  Descensus  gravium  omnium  in  Terram  (demptâ  saltem  inaequali 
retardatione  quae  ex  aë'ris  perexiguâ  resistentiâ  oritur)  aequalibus  tem- 
poribus  fieri,  jamdudum  observarunt  alii  ;  et  accuratissimè  quidem  notare 
licet  aequalitatem  temporum  in  pendulis.  Rem  tentavi  in  auro,  argento, 
plumbo,  vitro,  arenâ,  sale  communi,  ligno,  aquâ,  tritico.  Comparabam 
pyxides  duas  ligneas  rotundas  et  aequales.  Unam  implebam  ligno,  et 
idem  auri  pondus  suspendebam  (quàm  potui  exacte)  in  alterius  centro 
oscillationis.  Pyxides  ab  aequalibus  pedum  undecim  filis  pendentes, 
constituebant  pendula  ;  quoad  pondus,  figuram,  et  aë'ris  resistentiam  om- 
nino  paria  :  et  paribus  oscillationibus,  juxta  positae,  ibant  unà  et  redibant 
diutissimè.  (!)  Proinde  copia  materiae  in  auro  (per  Corol.  1.  et  6.  Prop. 
XXIV.  Lib.  II.)  erat  ad  copiam  materiae  in  ligno,  ut  vis  motricis  actio 
in  totum  aurum  ad  ejusdem  actionem  in  totum  lignum  ;  hoc  est,  ut  pon- 
dus ad  pondus.  Et  sic  in  caeteris.  In  corporibus  ejusdem  ponderis  dif- 
ferentia  materiae,  quae  vel  minor  esset  quàm  pars  millesima  materiae  totius, 
his  experimentis  manifesté  deprehendi  potuit.  Jam  verô  naturam  gravi- 
tatis  in  planetas  eandem  esse  atque  in  Terram,  non  est  dubium.  Elevari 
enim  fingantur  corpora  haec  terrestria  ad  usque  orbem  Lunae,  et  unà  cum 

(r)  *  Descensus  gravium  omnium  (3.  Lib.  I.).  rectè.      Sed  pondus  comparativum  est  actio  vis 

(s)  *  Proinde  copia  materiœ.      Quantitas  ma-  motricis  (per   Cor.   6.    Prop.    XX.   Lib.    II.). 

teria?   in   medio   non   resistente  est  ut  pondus  Ergô  copia  materiœ  in  auro  erat  ad  copiam  ma- 

comparativum  et  quadratum  temporis  directe  et  terise  in  Ugno  ut  vis  motricis  actio  in  totum  au- 

longitudo  penduli  inverse  (per   Cor.  6.    Prop.  rum  ad  ejusdem  actionem  in  lignum,  hoc  est, 

XXIV.  Lib.  II.)  ideôquedatis  tempore  et  Ion-  (per   Cor.  1.  Prop.  XXIV.  Lib.  II.)  ut  pou- 

gitudine  penduli,  ut  pondus  comparativum  di-  dus  ad  pondus. 
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Lunâ  motu  omni  privata  demitti,  ut  in  Terram  simul  cadant  ;  et  (*)  per 
jam  ante  ostensa  certum  est  quod  temporibus  aequalibus  describent  aequa- 
lia  spatia  cum  Lunâ  ;  ideôque  quod  sunt  ad  quantitatem  materiae  in  Lunâ, 
ut  pondéra  sua  ad  ipsius  pondus.  Porro  quoniam  satellites  Jovis  tem- 
poribus revolvuntur  quse  sunt  in  ratione  sesquiplicatâ  distantiarum  a  cen- 
tro  Jovis,  (u)  erunt  eorum  gravitâtes  accélératrices  in  Jovem  reciprocè  ut 
quadrata  distantiarum  a  centro  Jovis  ;  et  propterea  in  aequalibus  a  Jove 
distantiis,  eorum  gravitâtes  accélératrices  évadèrent  aequales.  Proinde 
temporibus  aequalibus  ab  aequalibus  altitudinibus  cadendo,  describerent 
aequalia  spatia  ;  perinde  ut  fit  in  gravibus  in  hâc  Terra  nostrâ.  (x)  Et 
eodem  argumento  planetae  circumsolares,  ab  aequalibus  a  Sole  distantiis 
demissi,  descensu  suo  in  Solem  aequalibus  temporibus  aequalia  spatia  de- 
scriberent. (y)  Vires  autem,  quibus  corpora  inaequalia  aequaliter  accele- 
rantur,  sunt  ut  corpora;  hoc  est,  pondéra  ut  quantitates  materiae  in 
planetis.  Porro  Jovis  et  ejus  satellitum  pondéra  in  Solem,  proportiona- 
lia  esse  quantitatibus  materiae  eorum,  patet  ex  motu  satellitum  quam 
maxime  regulari;  per  Corol.  3.  Prop.  LXV.  Lib.  I.  Nam  si  horum 
aliqui  magis  traherentur  in  Solem,  pro  quantitate  materiae  suae,  quàm 
caeteri  :  motus  satellitum  (per  Corol.  2.  Prop.  LXV.  Lib.  I.)  ex  inaequa- 
litate  attractionis  perturbarentur.  Si,  paribus  a  Sole  distantiis,  satelles 
aliquis  gravior  esset  in  Solem  pro  quantitate  materiae  suae,  quàm  Jupiter 
pro  quantitate  materiae  suae,  in  ratione  quâcunque  data,  puta  d  ad  e  :  dis- 
tantia  inter  centrum  Solis  et  centrum  orbis  satellitis,  major  semper  foret 
quàm  distantia  inter  centrum  Solis  et  centrum  Jovis  in  ratione  subdupli- 
catâ  quàm  proximè  ;  (z)  uti  calculo  quodam  inito  invenL  Et  si  satelles 
minus  gravis  esset  in  Solem  in  ratione  illâ  d  ad  e,  distantia  centri  orbis 


(M  *  Per  jam  ante  ostensa   (Prop.  IV.  Lib.  tempus  periodicum   planetas  ut    1    ad  4  y'   2, 

hujus).  idem  planeta  cadendo  Solem  attingeret. 

(u)  *  Erunt  eorum  gravitâtes  accélératrices.  (y)  *  Vires   autem  quibus  corpora  inœqualia. 

(Per  Cor.  2.  Prop.  V,).  (Def.  VIII.  et  not.  15.  Lib.  I.) 

(x)  *   Et  eodem,  argumento.     Gravitâtes  ac-         (z)  *  Uti  calculo  quodam  inito  inveni.     *  Sit 

celeratrices  planetarum  in  Solem  sunt  reciprocè  S  Sol,   I  Jupiter,  L   satelles  gravior  in  Solem 

ut  quadrata  distantiarum  a  centro  Solis  (Cor.  2.  quàm  Jupiter  paribus  in  distantiis  in  ratione  d 

Prop.  V.)  et  propterea  in  aequalibus  a  Sole  dis-        ,       »  .  0  T     ,  0  .    -     .      1      „j  „f  „„„ 

.     .:•  •..  .  i    ■  ..  -  j        .  ad  e,  fiât  S  I  ad  S  î  sicut  ——-%  ad  — - —  et  quo- 

tantus  eorum  gravitâtes  accélératrices  évadèrent  à/  d       /s/  e 

asquales,  proindéque  temporibus  aequalibus  ab  se-  niam  gravitas  est  inverse  ut  quadratadistantiarum, 

qualibus  altitudinibus  cadendo  describerent  spatia  gravitas  in  Solem  ad  distantiam  S  I  erit  ad  gravi- 

aequalia.    Quanto  autem  tempore  planeta  quilibet  tatem  in  Solem  ad  distantiam  S  i  ut  d  ad  e  ;  unde 

circumsolaris  omni    motu  revolutionis  privatus  si  gravitas  Jovis  in  I  positi  sit  ut  e,  et  gravitas 

solâ  vi  centripetâ  descenderet  et  ad  Solem  usque  satellitis  gravioris  inLetiam  positi  sit  ut  d,  ejus- 

perveniret  ex  data  ejus  a  Sole  distantia  innotescit  dem  satellitis  gravitas  in  i  positi  erit  ut  e,  quare 

per  not.  401.  Lib.  I.  dimidio  scilicet  temporis  erit  aequalis  gravitati  Jovis  in  I  positi  :  fingatur 

periodici  quo  planeta  ad  distantiam  duplô  mino-  satelles  1  qui  Jove  nec  gravior  nec  levior  sit,  qui 

rem  revolvi  possset,  sive  tempore  quod  est   ad  circa  Jovem  I  circulum  describat  A  C  F  D«  et 
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fingatur  in  i  corpus  centrale  Jovi  siraile,  circa 
quod,  semotâ  Solis  actione,  satelles  gravior  L 
describere  poterit  orbitam  P  Q  R  T  priori 
A  C  B  D  aequalem  ;  restituatur  Solis  actio,  actio  e- 
jus  in  utrumque  satellitem  eritaequalis  insimilibus 
orbitarum  punctis  ;  nam  propter  ingentem  puncti 
S  distantiam  erit  S  A  ad  S  P,  et  S  B  ad  S  R 

ut  S  I  ad  S  i,  ideoque  ut ad eravi- 

^  a/  à       a/   e    a 

tates  in  eis  punctis  forent  ut  d  ad  e,  ideoque  si 


ms 


satellites  forent  a?que  graves,  paribus  in  distamiis 
gravitâtes  in  eis  punctis  forent  ut  d  ad  e,  sed  quia 
gravitas  satellitis  1  est  ad  gravitatem  satellitis  L  ut  e 
ad  d,  compensatur  discrimen  gravitatis  ex  distan- 
tiâ  ortum  per  discrimen  gravitatis  ex  hypothesi 
constitutum  :  mutatio  autem  quae  ex  actione  Solis 
oritur  in  orbitam  satellitis  relaté  ad  ejus  prima- 
rium  pendet  ex  discrimine  actionis  Solis  in  sa- 
tellitem et  in  primarium,  hoc  est  in  oppositione 
pendet  ex  residuo  actionis  Solis  in  primarium 
demptâ  actione  Solis  in  satellitem  ;  et  in  con- 
junctione ea  mutatio  pendet  ex  residuo  actionis 
Solis  in  satellitem  demptâ  Solis  actione  in  pri- 
marium :  cùm  ergo  actio  Solis  in  satellites  L  et 
1,  sit  eadem  ;  sed  actio  Solis  in  primarium  i  fit 
minor  quàm  in  primarium  I,  in  oppositione 
minus  est  residuum  quod  mutationem  pariet  in 
orbita  satellitis  L,  quàm  residuum  quod  mu- 
tationem satellitis  1  parit  in  orbitâ,  et  ma- 
jus  e  contra  est  residuum  in  conjunctione  re- 
spectu  orbita?  satellitis  L  quàm  respectu  orbi- 
tâ? satellitis  1;  sed  illa  residua  tam  in  oppo- 
sitione quàm  in  conjunctione  vim  centripetam 
minuunt  ;  ergo  vis  centripeta  major  manet  in  R 
quàm  in  B,  et  minor  e  contra  in  P  quàm  in  A, 
unde  patet  quod  ut  restituatur  similitudo  inter 
orbitam  satellitis  L,  et  orbitam  satellitis  1  corpus 


centrale  debeat  removeri  a  puncto  R  et  acce- 
dere  versus  P,  hoc  est  transféra  ex  i  versus  1  ; 
ita  ut  centrum  orbita?  satellitis  L  remotius  esse 
debeat  a  Sole  quàm  ipsius  corpus  centrale. 

Jam  vero  dico  illud  corpus  centrale  ad  I 
transferri  debere,  nam  sit  corpus  centrale  in  I, 
semotâ  Solis  actione,  satelles  L  eodem  tempore 
periodico  ac  prius  describet  ellipsim  cujus  cen- 
trum i,  focus  vero  I  et  axis  major  R  P,  (per 
Cor.  Prop.  XV.  Lib.  I.)  et  in  mediocri  suâ 
distantiâ  I  Q.  (Cor.  4.  Prop.  XVI.  Lib.  1.) 
velocitatem  eamdem  habebit  quam  habet  satelles 
1  in  suo  circulo,  qualem  v.  gr.  habet  in  C  ubi 
velocitatum  illarum  directiones  sunt  parallelas 
tam  inter  se  quàm  diametro  R  P,  et  ob  distan- 
tiarum  I  Q,  et  I  C  sequalitatem  vires  centrales 
sunt  œquales  directionis  obliquitate  paulum  dif- 
férentes ;  addatur  jam  actio  Solis,  et  cùm  sit 
S  Q  ad  S  C  ut  S  i  ad  S  I  actiones  illa?  Solis 
(ex  Hyp.  et  demonstratis)  in  satellites  diversa? 
gravitatis,  sed  positos  in  Q,  et  C  erunt  etiam 
a?quales;  movebitur  ergo  satelles  L  in  mediocri- 
bus  distantiis  Q,  et  T  ut  satelles  1  movetur  in  C 
et  D  quam  proximè,  tam  ratione  corporis  cen- 
tralis  I  quàm  etiam  ex  adjuncta  actione  Solis, 
mutationes  vero  ex  Sale  pendentes  in  A  et  P,  et 
in  R  et  B  œquales  sunt,  quia  sunt  diffsrentia 
ejusdem  vis  Solis  in  I  et  virium  Solis  in  A  et  P, 
ut  et  virium  Solis  in  R  et  P,  vires  autem  in  A 
et  P  sunt  aequales  ex  Hyp.  et  dem.  ut  et  in  R  et 
B.  Undè  cùm  vis  primarii  magna  censenda  sit 
respectu  vis  S  ;  rationes  virium  centripetarum 
residuarum  in  P  et  A,  B  et  R  manent  inter  se 
in  eadem  ratione  ac  si  nulla  foret  actio  Solis,  et 
ut  semotâ  actione  Solis  curvas  suas  iisdem  tem- 
poribus  describere  faciebant,  celeritate  quidem 
majori  in  P,  minori  in  li,  média  vero  in  A  et  B, 
itaque  eadem  proximè  iis  in  punctis  manebit  ratio 
descriptionis  curvarum  ;  cùm  ergo  demonstratum 
sit  quod  in  punctis  P  Q,  R  T,  ACBD  actio  Solis 
non  turbet  relationem  qua?  intercedit  inter  mo- 
dum  quo  curva?  illa?  PQ.RT,  ACBD  descri- 
buntur,  cùm  virium  rationes  eaedem  maneant  ac 
prius  quamproximè,  idem  etiam  de  punctis  inter- 
mediis  erit  intelligendum.  Unde  sequitur  quod 
satelles  L  in  crbitâ  P  Q,  R  T  revolvi  poterit  eo- 
dem tempore  iisdemque  proximè  legibus  ac  sa- 
telles L  in  orbitâ  suâ  A  C  B  D,  si  gravior  sit 
Jove  paribus  in  distantiis  in  ratione  duplicata  dis- 
tantia?  Solis  a  centro  sua?  orbitae  ad  distantiam 
Solis  ab  ipso  Jove.      Q.  e.  d. 

Eamdem  demonstrationem  applicari  posse  ad 
casum  ubi  satelles  supponeretur  levior  Jove 
paribus  in  distantiis,  illumque  tune  descripturum 
ellipsim  cujus  centrum  Sole  vicinius  erit  quàm 
Jupiter,  ita  ut  sit  gravitas  satellitis  ad  gravita- 
tem Jovis  in  duplicata  ratione  distantiâ?  Solis  a 
centro  orbita?  ad  distantiam  Solis  a  Jove.  Q. 
alterum  e.  d. 

Hâc  ratione  satis  constare  assertum  Newtoni 
credimus,  idem  tamen  aliter  inito  calculo  ma- 
gis  ad  mentem  Newtoni  demonstrari  posse  non 
negamus;  sed  ratio  eum  calcuium  ineundi,  es 
iis  quae  postea  de  motibus  lunaribus  dtceniiii, 
erit  deducenda. 
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satellitis  a  Sole  minor  foret  quàm  distantia  centri  Jovis  a  Sole  in  ratione 
illâ  subduplicatâ.  Ideôque  si  in  aequalibus  a  Sole  distantiis,  gravitas  ac- 
celeratrix  satellitis  cujusvis  in  Solem  major  esset  vel  minor  quàm  gravitas 
acceleratrix  Jovis  in  Solem  ;  parte  tantum  millesimâ  gravitatis  totius, 
foret  distantia  centri  orbis  satellitis  a  Sole  major  vel  minor  quàm  distan- 
tia Jovis  a  Sole  (a)  parte  ^^ïï  distantiae  totius,  id  est,  parte  quintâ  dis- 
tantiae  satellitis  extimi  a  centro  Jovis  :  quae  quidem  orbis  eccentricitas 
foret  valde  sensibilis.  Sed  orbes  satellitum  sunt  Jovi  concentrici,  et 
propterea  gravitâtes  accélératrices  Jovis  et  satellitum  in  Solem  sequantur 
inter  se.  Et  eodem  argumento  pondéra  Saturni  et  comitum  ejus  in  So- 
lem, in  aequalibus  a  Sole  distantiis,  sunt  ut  quantitates  materiae  in  ipsis  : 
et  pondéra  Lunae  ac  Terrae  in  Solem  vel  nulla  sunt,  vel  earum  massis  ac- 
curatè  proportionalia.     Aliqua  autem  sunt  per  Corol.  1.  et  3.  Prop.  V. 

Quinetiam  pondéra  partium  singularum  planetae  cujusque  in  alium 
quemcunque  sunt  inter  se  ut  materia  in  partibus  singulis.  Nam  si  partes 
aliquae  plus  gravitarent,  alise  minus,  quàm  pro  quantitate  materiae, 
planeta  totus,  pro  génère  partium  quibus  maxime  abundet,  gravitaret 
magis  vel  minus  quàm  pro  quantitate  materiae  totius.  Sed  nec  refert 
utrum  partes  illae  externae  sint  vel  internae.  Nam  si,  verbi  gratiâ,  cor- 
pora  terrestria,  quae  apud  nos  sunt,  in  orbem  Lunae  elevari  fingantur,  et 
conferantur  cum  corpore  Lunae:  si  horum  pondéra  essent  ad  pondéra 
partium  externarum  Lunae  ut  quantitates  materiae  in  iisdem,  ad  pondéra 
verô  partium  internarum  in  majori  vel  minori  ratione,  forent  eadem  ad 

1  .  diametri  Solis,  ut  supra  indicavimus,  sive  ut  997 

(  *  *  Farte  2ÔÔÔ  dlstanliœ  totlus-     Gravltas     ad  10.000,  distantia  extimi  satellitis  est  26.63 

acceleratrix  Jovis  sit  1,  erit  (per  Hyp.)  gravitas     semi-dianietrorum  Jovis,  ergo  ea  distantia  semi- 

diametros  Solis  continebit  2.665  aut  accuratiùs 

acceleratrix  satellitis   1  -\ ,  sed  (ex  dem.)     2.655. 

,.  .       .  .  0  ,.  ,  -  Solis  semi-diameter  mediocrïs  e  Terra  visus, 

distantia  inter  centrum   bons  et  centrum   orbis  ,v       _      .  .  „  ,    ,  »,-#»»      i  ,  w  „» 

.  ,,...  .  .         v        ,.  .      .-     •   .  4.  „„  secundum  Cassini  labulas,  est  16  o    vel  16  4  . 

satellitis  maior   est   quam    distantia  inter  cen-  x  ■.        .  .  '         .         .  , 

trutn    Solis   et    centrum    Jovis   in   ratione    illâ  Jam  vero  ll}"™ë?.°  ™ci™ë"l°c»i"s  a"ful"? 

,  j     ,.     .»                         .     %     ■            .        .     ,  verticis  est  16  4    altitudo  commet  basim  213.96 

subduplicatâ   quam    proxime,    hoc    est,    ut    1,  .  .,                   .          „  .            „            .            ,. 

1  -1 r             '  vicibus  ;  ergo  inter  Solem  et  1  erram  intervallum 

ad   V  1  +  — — •      Quarè  utriusque  distantiœ     est  quod  So^is  semi-diametros  215.96  contineret, 
1000  1  sive  proximè,  Solis  diametros  107. 

ï  1001  Jovis  autem  distantia  mediocris  a  Sole  est  ad 

differentia  est  V  1  +    __ 1  seu  V  j^     distantiam  mediocrem  Terrœ  a  Sole,  ut  52  ad 

10,     ergo   ea   continebit   semi-diametros     Solis 
—  1  =  a/  1.001  — 1  =  1.0004998,  &c.  —  1      1112.592,   ejus  numeri    bis  millesimâ  pars  est 

.556296  quae  est  excentricitas  Jovis  si  satelles 

=  .0004998,  &c.  sive  =  — ~—  = ,  ideo-     sit  J°ve  1000â-    parte  gravior  vel  levior  paribus 

10000        2000  in  distantiis,  ille  vero  numerus  .556296  est  quinta 

que  distantia  centri  orbis  satellitis  a  Sole  major     pars  numeri  2.78148  paulô  majoris  quàm  2.655 

erit  quàm  distantia  Jovis  a  Sole  parte  —  dis-  ?.ed  dist.an*ia  extimi  satellitis  a  Jove  continebat  So- 

2000  lis  semi-diametros  2.655  ;  ergo  excentricitas  Jovis 

tantia3  totius,  id  est  parte  quintâ  distantia?  satel-  si  satelles  sit  Jove  1000â-  parte  gravior  vel  levior 

litis  extimi  a  centro  Jovis.  paribus  in  distantiis,  est  ad  minimum  quinta  pars 

*  Nam  est  diameter  Jovis  circiter  décima  pars  distantise  satellitis  extimi  a  Jove.     Q.  e.  d. 
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pondus  Lunœ  totius  in  majori  vel  minon  ratione  :  contra  quam  supra 
ostensum  est. 

Corol.  1.  Hinc  pondéra  corporum  non  pendent  ab  eorum  formis  et 
texturis. s  Nam  si  cum  formis  variari  possent,  forent  majora  vel  minora, 
pro  varietate  formarum,  in  œquali  materiâ  :  omnino  contra  experientiam. 

Corol.  2.  Corpora  universa,  quse  circa  Teriam  sunt,  gravia  sunt  in 
Terram;  et  pondéra  omnium,  quse  œqualiter  a  centro  Tenté  distant, 
sunt  ut  quantitates  materise  in  iisdem.  Haec  est  qualitas  omnium  in 
quibus  expérimenta  instituere  licet,  et  propterea  per  Reg.  3.  de  uni- 
versis  affirmanda  est.  Si  sether  aut  corpus  aliud  quodcunque  vel  gravi- 
tate  omnino  destitueretur,  vel  pro  quantitate  materise  suas  minus  gravita- 
ret  :  quoniam  id  (ex  mente  Aristotelis,  Cartesii  et  aliorum)  non  differt  ab 
aliis  corporibus  nisi  in  forma  matériau,  posset  idem  per  mutationem  formas 
gradatim  transmutari  in  corpus  ejusdem  conditionis  cum  iis,  quae  pro 
quantitate  materiae  quam  maxime  gravitant,  et  vicissim  corpora  maxime 
gravia,  formam  illius  gradatim  induendo,  possent  gravitatem  suam  gra- 
datim amittere.  Ac  proinde  pondéra  penderent  a  formis  corporum,  pos- 
sentque  cum  formis  variari,  contra  quam  probatum  est  in  Corollario 
superiore. 

Corol.  3.  Spatia  omnia  non  sunt  aequaliter  plena.  Nam  si  spatia  omnia 
asqualiter  plena  essent,  gravitas  specifica  fluidi  quo  regio  aëris  impleretur, 
ob  summam  densitatem  materiae,  nil  cederet  gravitati  specificas  argenti 
vivi,  vel  auri,  vel  corporis  alterius  cujuscunque  densissimi;  et  propterea 
nec  aurum  neque  aliud  quodcunque  corpus  in  aë're  descendere  posset. 
Nam  corpora  in  fluidis,  nisi  spécifiée  graviora  sint,  minime  descendunt. 
Quod  si  quantitas  materiae  in  spatio  dato  per  rarefactionem  quamcunque 
diminui  possit,  quidni  diminui  possit  in  infinitum  ? 

Corol.  4.  Si  omnes  omnium  corporum  particulae  solidae  sint  ejusdem 
densitatis,  neque  sine  poris  rarefieri  possint,  (z)  vacuum  datur.  Ejusdem 
densitatis  esse  dico,  (a)  quarum  vires  inertiae  sunt  ut  magnitudines. 

Corol.  5.  (b)  Vis  gravitatis  diversi  est  generis  a  vi  magneticâ.  Nam 
attractio  magneticâ  non  est  ut  materia  attracta.     Corpora  aliqua  magis 

(z)  *  Vacuum  datur.    Quibus  responsionibus  Muschenbroek    in    Dissertatione   de    Magnete 

hoc  Newtoni   ratiocinium   efFugiant  Cartesiani,  plurima  atque  accuratissima  de  hujusce  lapidis 

jam  diximus  (Lib.  II.  num.  187).  actione  refert  expérimenta.    Ex  descripiâ  a  dili- 

(a)  *  Quarum  vires  inertice.  Cùm  enim  vis  gentissimo  viro  experimentorum  série  palam 
inertiae  sit  quantitati  materiae  proportionalis,  si  quidem  fit  aequalem  non  esse  magnetis  in  varia 
vires  inertias  sunt  ut  magnitudines,  magnitudines  corpora  actionem,  eamque  tempestatum  vicissitu- 
sunt  ut  quantitates  materiœ,  hoc  est,  sunt  ejus-  dinibus  obnoxiam,  et  modo  remitti  modo  intendi. 
dem  densitatis.  At  vim  magneticam  in  ratione  multo  minori 

(b)  *  Vis  gravitatis  diversi  est  generis.    Clariss.     quàm  triplicatâ  distantiarum  decrescere,  eadeai 
Vol.     II.  E 
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ostendunt  expérimenta.  Hinc  post  transcriptum 
hoc  ipsum  Corollarium  5.,  subdit  Musehen- 
broek  :  "  Utinam  mémorise  prodita  fuissent  ex- 
"  perimenta  ex  quibus  Newtonus  base  collegit  ; 
"  forsitan  enim  vir  stupenda;  subtilitatis  in  ma- 
"  thematicis  disciplinis  methodum  invenit  sepa- 
"  randi  attractiones  a  repulsionibus  quarum  pro- 
"  portionem  in  distantiae  ratione  triplicatâ  de- 
"  crescere  deprehendit,  sed  quia  nihil  de  hâc  re 
"  ulterius  determinavit,  nec  amplecti  ejus  sen- 
"  tentiam  possumus."  Ut  intelligantur  haec 
Clariss.  Muschenbrokii  verba,  sciendum  est, 
virum  doctissimum  suis  experimentis  in  eam  in- 
ductum  fuisse  suspicionem,  quod  scilicet  magnes 
constaret  partibus  valdè  heterogeneis,  quarum 
quaedam  attraherent,  quasdam  repellerent,  ità  ut 
duae  illaa  vires  oppositae  vel  simplicis  repulsionis 
vel  attractionis  proportionem  turbent.  Idque 
non  caret  verisimilitudine,  cùm  experimentis 
notissimum^sit,  magnetes  non  solùm  sese  mutuo 
attrahere,  sed  etiam  alterutro  magnete  in  contra- 
riam  partem  converso,  unum  ab  al- 
tero  repelli.  Uterque  magnetis  po- 
lus  vim  repellentem  atque  attrahen- 
tem  œquè  ostendit,  et  ideirco  ex  eo- 
dem  polo  vis  attrahens  et  repel- 
lens  émanât.  Si  amici  magnetum 
poli  sibi  obvertantur,  attractio  praa- 
pollet  repulsioni,  si  e  contra  inimici 
poli  sese  invicem  respiciant,  prasva- 
let  repulsio.  Quamobrem  qui  so- 
lam  attractionem  vult  cognoscere; 
perspectam  habere  débet  eorumdem 
polorum  vim  repulsivam,  eamque  ad- 
dere  vi  attrahenti  experimento  cog- 
nitae,  summa  jndicabit  vim  totam 
attrahentem.  Hinc  forsan  fieri  pos- 
set  ut  separatis  ab  invicem  attrac- 
tionis repulsionisque  viribus,  constans  quam 
Newtonus  deprehendit  inter  attractiones  et  dis- 
tantias  proportio  obtineret.  At  verô  cùm  ex 
crassis  observationibus  duntaxat  id  se  ar.imad- 
•vertisse  fateatur  Newtonus,  non  ità  longe 
quœrenda  videtur  mens  nostri  autoris. 

*  Vim  magneticam  decrescere  in  ratione  tri- 
plicatâ distantiarum,  ab  experimentis  statuit 
Wisthonus  in  egregio  opusculo,  Ile  Acûs  Mag- 
netic.ee  Inclinatione  :  ipse  autenvMuschenbroe- 
kius  in  Tomo  Primo  Physices  Suae,  rationem  di- 
minutionis  vis  magnetica?  esse  ftre  quadruplica- 
tam  distantiarum  deducit  ingeniosissimis  experi- 
mentis,  scilicet  magnetem  unum  alteri  lanci 
bilancis  appendit,  ponderibus  in  altéra  lance  ad 
aequilibrium  instituendum  impositis,  tum  admo- 
vet  magnetem  sub  eo  qui  suspensus  est,  sic  vis 
attractionis  magnetum  asquilibrium  tollit,  quod 
adjectis  ponderibus  restituitur,  et  pondéra  illa 
addenda  varia  sunt  pro  varia  distantiâ  magnetum 
inter  se,  ita  ut  videantur  sequi  rationem  quadru- 
plicatam  inversam  spatii  vacui  inter  magnetes  in- 
tercepti,  quod  spatium  vacuum  non  est  cylindri- 
cum  aut  prismaticum,  quia  magnetes  quibus  ute- 
batur  Cl.  Muschenbroekius,  erant  sphserici  ; 
unde  hœc  ratio  non  est  accuratè  ratio  quadrupli- 
fiata  inversa  distantiarum. 


Aliâ  ratione  hase  expérimenta  possunt  institui, 
nempe  considerando  actionem  magnetis  in  acum 
magneticam,  quantum  nempe  pro  varia  magnetis 
distantiâ  a  magnetico  meridiano  acum  detor- 
queat,  atque  hâc  ratione,  expérimenta  a  Wisthono 
instituta  fuisse  (nisi  memoria  fallit)  put.o,  qu» 
forte  methodus  ea  est  etiam  quâ  Newtonus  usus 
fuerat,  et  sane  omnibus  probe  notatis  quae  ad 
œstimationem  virium  requiruntur,  vis  magneticaî 
diminutionem  secundum  triplicatam  rationem 
procedere  experimentis  quàm  accuratissimè  potui 
institutis  deprehendi,  quœ  quidem  expérimenta 
(cùm  non  sint  ad  manum  ea  quae  Wisthonus 
hâc  de  re  tradidit)  referre  nostri  puto  esse  insti- 
tuti. 

Sit  ergo  A  C  B,  meridianus  magneticus, 
N  C  S  acus  magnetica  actione  magnetis  M, 
extra  meridianum  magneticum  tracta,  sitque 
linea  C  M  a  centro  acus  ad  centrum  magnetis 
ducta  meridiano  magnetico  perpendicularis,  et 
statim    supponatur    distantiam    C    M    a   centro 


M 


acus   ad    centrum   magnetis    esse   physicè   infi- 
nitam. 

Vis  magnetica  Terras  retrahit  acr.m  a  situ 
S  C  N  ad  B  C  A,  sed  quia  illi  situi  est  obliqua, 
resolvenda  est  in  duas  vires,  unam  lineas  S  C  N 
perpendicularem,  alteram  ipsi  parallelam  ;  haec 
frustra  agit  obnitente  centro  C,  illa  vero  gyratio- 
nem  acûs  efficit,  itaque  si  in  puncto  quovis  c, 
a  c  repraesentet  vim  magneticam  totam,  a  n  re- 
prœsentabit  vim  quâ  convertitur  acus,  quœ  ideo 
est  ad  vim  magneticam  totam  in  eo  puncto  ut 
sinus  anguli  a  c  n  (declinationis  acus  a  meridia- 
no magnetico)  ad  radium  ;  in  omnibus  punctis 
C  N  vim  aequalem  exerceri  supponi  potest,  sed 
in  parte  C  S  vis  ea  répulsive  agit,  ideéque  con- 
sentit cum  vi  quae  convertit  partem  C  N,  et  ejus 
efficaciam  geminat  :  notum  est  vero  quod  si  vires 
aequales  in  omnibus  punctis  C  N  agant  aequaliter 
et  nerpendiculariter  ut  eam  lineam  convertant, 
earem  omnium  efficacia  eadem  erit  ac  si  summa 
omnium  virium  perpendîculariter  ageretin  punc- 
to P  duabus  tertiis  pardbus  acus  C  N  a  centro 
C  remoto  :  hic  ergo  collecta  censeri  potest  tota 
vis  magnetica  convertens  partem  C  N,  et  eodem 
ratiocinio  vis  repulsiva  convertens  partem  C  S, 
in  puncto  p,  duabus  tertiis  arcûs  C  S  a  centro 
C  remoto,  collecta  censeri  potest  ;    et  propter 
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trahuntur,  alia  minus,  plurima  non  trahuntur.  Et  vis  magnetica  in  uno 
et  eodem  corpore  intendi  potest  et  remitti,  estque  nonnunquam  longé 
major  pro  quantitate  materiae  quàm  vis  gravitatis,  et  in  recessu  a  mag- 
nete  decrescit  in  ratione  distantiae  non  duplicata,  sed  ferè  triplicatâ, 
quantum  ex  crassis  quibusdam  observationibus  animadvertere  potui. 


sequalitatem  linearum  CN,  C  S,  ideôque  par- 
tium  C  P  ac  C  p,  tota  vis  magnetica  tam  attrac- 
tiva  quàm  repulsiva  acum  convertens  puncto  P 
applicata  censeri  potest. 

Si  magnes  M  ab  acu  infinité  distaret,  pari 
ratiocinio  ostenderetur  vim  totam  quâ  convertit 
acum  in  puncto  P  esse  collectam,  et  per  resolutio- 
nem  virium,  vim  quâ  convertit  acum,  esse  ad  vim 
totam  ejus  magnetis  M  ut  sinus  anguli  N  C  M 
(deviationis  nempe  acûs  a  magnete)  ad  radium. 

Hinc  in  casu,  in  quo  acus  quiescit,  vis  mag- 
netica Terne  convertens  acum  est  œqualis  vi 
magnetis  convertenti  acum,  siquidem  manet 
acus  in  œquilibrio  in  situ  N  C  S,  cùm  ergo  sit 
vis  magnetica  Terrae  tota,  ad  vim  magneticam 
Terras  convertentem  acum  ut  radius  ad  sinum 
declinationis  acûs  a  meridiano  magnetico  ;  et  sit 
vis  magnetis  convertens  acum  (œqualis  illi  vi 
magneticse  Terras  convertenti  acum)  ad  vim  to- 
tam magnetis  ut  sinus  deviationis  acûs  a  mag- 
nete ad  radium  ;  ex  aequo  et  per  compositionem 
rationum  habebitur  vis  tota  magnetica  Terras 
ad  vim  totam  magnetis  M  ut  sinus  deviationis 
acûs  a  magnete,  ad  sinum  declinationis  acûs  a 
meridiano  magnetico,  quod  etiam  per  composi- 
tionem virium  demonstrari  potuisset. 

Itaque  si  idem  magnes  ad  aliam  distantiam 
ponatur,  ut  in  X,  ita  ut  in  alio  situ  acum  con- 
stituât, habebitur  etiam  vis  magnetis  in  X,  ad 
vim  totam  magneticam  Terra»,  ut  sinus  declina- 
tionis acûs  a  meridiano  magnetico  ad  sinum 
deviationis  acûs  a  magnete.  Quare  per  compo- 
sitionem rationum  erit  vis  magnetis  in  X,  ad 
vim  magnetis  in  M,  ut  sinus  declinationis  acûs 
a  meridiano  magnetico  cùm  magnes  est  in  X 
divisus  per  sinum  deviationis  ab  eo  magnete  in 
X  posito,  ad  sinum  declinationis  acûs  a  meridi- 
ano magnetico  cùm  magnes  est  in  M  divisum 
per  sinum  deviationis  a  magnete,  in  M  posito,  hoc 
est,  vis  magnetis  in  diversis  distantiis,  (infinitis, 
respectu  magnitudinis  acûs)  est  ut  sinus  decli- 
nationis acûs  a  magnetico  meridiano  divisus  per 
sinum  deviationis  ejus  a  magnete. 

Equïdem  quando  magnes  satis  est  vicinus  ab 
acu  ut  diversa  censeri  possit  ejus  distantia  a 
diversis  punctis  acûs,  et  fortior  sit  ejus  vis  in 
puncta  viciniora  quàm  in  remotiora,  simulque 
actio  magnetis  ad  diversa  puncta  acûs  diversâ 
cum  obliquitate  applicetur,  centrum  actionis  vis 
magnetis  fiet  vicinius  extremitati  N,  attamen  ob 
figuram  vulgarem  acûs  magneticse  quae  spiculi 
instar  formata  circa  punctum  P  latior  est,  cen- 
trum rotationis  acûs  in  puncto  P  manere  censeri 
potest  nisi  nimia  sit  magnetis  vicinia. 


Ideôque  distantia  magnetis  ab  acu  et  angulus 
deviationis  acûs  a  magnete  determinabuntur 
ducendo  lineam  a  centro  magnetis  ad  id  punc- 
tum P  atq'ue  his  Principiis  per  expérimenta  mox 
recensenda  vires  magnetum  in  diversis  distantiis 
positorum  fuerunt  aestimatae. 

In  his  experimentis  adhibita  fuit  acus  magne- 
tica trium  pollicum,  quae  ut  solet,  attingebat 
utrâque  extremitate  circulum  divisum  in  suos 
gradus,  ductâque  lineâ  perpendiculari  in  centrum 
acûs  cùm  sponte  in  meridiano  magnetico  jacebat, 
applicabatur  magnes  parallelepipedon  super  eam 
lineam,  ita  ut  ejus  faciès  polares  perpendiculares 
essent  ei  lineae,  polusque  ejus  meridionalis 
acum  spectaret,  Borealemque  ejus  extremum  ad 
se  traheret,  mensurabantur  distantia  a  centro 
acûs  ad  centrum  magnetis  in  pollicibus  lineisque 
Parisiensibus,  et  observabatur  quantum  in  sin- 
gulis  magnetis  distantiis  discederet  acus  a  meri- 
diano magnetico,  tum,  primo  graphice,  postea 
calculo  trigonometrico,  distantia  centri  magnetis, 
a  centro  rotationis  acûs,  ut  et  angulus  ejus  lineae 
cum  acu,  determinabantur  :  diviso  itaque  sinu 
declinationis  acûs  per  sinum  istius  anguli  quotiens 
exprimit  rationem  vis  magnetica?  in  distantia 
singula  inventa,  sive  logarithmis  utendo,  diffe- 
rentia  logarithmorum  sinuum  angulorum  devia- 
tionis a  meridiano  magnetico  et  a  magnete  erit 
logarithmus  vis  magneticae,  in  distantia  in  quâ 
anguli  illi  habentur,  et  tertia  pars  ejus  diiferentiae 
erit  logarithmus  radicis  cubicae  vis  magnetica;,  et 
assumptis  iis  radicibus  cubicis  in  numeris,  si  per 
eas  dividatur  numerus  aliquis  constans  (qui  hic 
est  57j)  quotientes  erunt  ipsae  distantiae  ;  unde 
liquet  quod  radiées  cubicae  virium  magnetis  sunt 
inversé  ut  distantiae,  sive  quod  vis  magnetica  sit 
inversé  in  ratione  triplicatâ  distantiarum  :  se- 
quenti  vero  Tabellâ  exhibentur  hsec  expérimenta 
magnâ  cura  instituta,  cum  calculo  indededucto; 
prima  columna  désignât  distantias  a  centro  acûs 
ad  centrum  magnetis  ;  secunda  columna  désig- 
nât distantiam  a  centro  rotationis  acûs  ad  cen- 
trum magnetis;  tertia  declinationem  acûs  a 
meridiano  magnetico  cum  suo  logarithmo  et 
tertia  ejus  parte  ;  quarta,  declinationem  acûs  a 
lineâ  ductâ  a  centro  rotationis  acûs  ad  centrum 
magnetis  cum  suo  logarithmo  et  tertia  parte  ; 
quinta,  difterentias  earum  tertiarum  partium, 
cum  suis  numeris  qui  rationem  exprimunt  radi- 
cum  cubicarum  virium  magnetis  in  diversis  dis- 
tantiis ;  sexta  denïque  quotientes  numeri  57^ 
per  istos  numéros  divisi,  qui  quotientes  ipsas  dis- 
tantias quamproximè  requant. 


E  2 


32 


PHILOSOPHIE  NATURALIS     [De  Mund.  Syst. 


PROPOSITIO  VII.     THEOREMA  VIL 

Graviiatem  in  corpora  univer safari,  eamque  proportionalem  esse  quantitati 

materiœ  in  singulis. 

Planetas  omnes  in  se  mutuô  graves  esse  jam  ante  probavimus,  ut  et 
gravitatem  in  unumquemque  seorsim  spectatum  esse  reciprocè  ut  qua- 


Distantia  a 

Distantia  a 

Déclin,    a 

Déclin,    a 

Differentia 

Quotientes 

centr.    magn. 

centr.  magn. 

merid.    mag- 

magnete  cum 

tertiar.    part. 

numeri     57j 

ad     centrum 

ad  cent,  rotat. 

netico      cum 

logarith.       et 

logar.       cum 

per      numer. 

acûs. 

acus. 

logar.  et  ejus 

ejustert.  par- 

suis numeris. 

qui     radiées. 

tertiâ      parte 

te. 

cubicas    viri- 

observata. 

um     magne- 
ticarum  exhi- 
bent, divisi. 

51.46     - 

-     -     40     -     - 

75d. 

19d.  27 

9.9849438 

9.5224235 

0.1541734 

3.3283146 

3.1741412 

n.        1.426 

-     -       40.4 

60.16     - 

-     -     50     -     - 

61 

35.41 

9.9418193 

9.7658957 

0.2586412 

3.3139598 

3.2552986 

n.       1.144 

-     -       50.4 

67.49     - 

-     -     60     -     - 

44d.  30'. 

53d.  42' 

9.8456618 

9.9062964 

—1.9797885 

3.2818873 

5.3020988 

n.     0.9545 

-     -       60.5 

83     - 

-     -     80     -     - 

21 

77°.  6' 

9.5543292 

9.9888982 

—1.8541457 

3.1837764 

5.3296527 

n.    0.7147 

-     -       80.8 

101      - 

-     -    100     -     - 

lld. 

85d.  46' 

9.2805988 

9.9988135 

—1.7605951 

3.0935329 

3.3329378 

n.    0.5762 

-     -     100.2 

120.7     - 

-     -   120     -     - 

6.  20' 

89'  22. 

9.0426249 

9.9999755 

— 1.6809838 

3.0143083 

5.5555245 

n.    0.4797 

-     -     120.3 

150.2     - 

-     -  150     -     - 

3.  20 

91.  15 

8.7645111 

9.9998966 

—1.5882049 

2.9215037 

3.3332988 

n.    0.3874 

-     -     149. 

160.1     - 

-     -   160     -     - 

2d.  40' 

91 d.  38' 

8.6676893 

9.9998235 

—1.5559553 

2.8892298 

3.3332745 

n.    0.3597 

-     -     160.5 

Eodem  modo  expérimenta  instituta  sunt,  lineâ 
a  centro  magnetis  ad  centrum  acûs  angulum  45 
graduum  cum  meridiano  magnetico  constitu- 
ente. 

Repetita  fuêre  ea  expérimenta  cum  duobus 
diversis  magnetibus,  et  vires  quidem  diversas 
sunt  reperta;,  sed  decrescere  secundum  eamdem 
distantiarum  rationem  deprehensae  sunt. 

Repetita  fuêre  cum  magnetibus  iisdem  et  ar- 
matis  et  armaturâ  spoliatis,  et  quod  omninô  ob- 
servabile  est,  idem  magnes  eamdem  declinatio- 
nem  acûs  magneticse  produxit,  sive  armatus 
foret,  sive  non  armatus,  in  eadem  nempe  centri 


magnetis  a  centro  acûs  distantia  ac  directione  ; 
quod  quidem  paradoxon  videbitur,  cùm  vis  quâ 
magnes  armatus  ferrum  sustinet,  multum  diffé- 
rât a  vi  quâ  idem  magnes  non  armatus  ferrum 
trahit.  Idem  tamen  phsenomenon  in  utroque 
magnete  deprehendi  in  quâlibet  distantia  ac 
directione,  ita  ut  cùm  tutius  mensurarentur  dis- 
tantiœ  centri  acûs  et  centri  magnetis,  magnete 
non  armato  sum  usus  in  experimentis  praeceden- 
tibus,  ex  quibus  satis  probari  credo  ;  In  recessu  a 
magnete  vim  rnagneticam  decrescere  in  ratione 
Jere  triplicatâ  quantum  saltem  crassis  Mis  obser- 
vationibus  animadverti  potesU 
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dratum  distantiae  locorum  a  centro  planetae.  Et  inde  consequens  est  (per 
Prop.  LXIX.  Lib.  I.  et  ejus  Corollaria)  gravitatem  in  omnes  proportio- 
nalem  esse  materiae  in  iisdem. 

Porro  cùm  planetae  cujusvis  A  partes  omnes  graves  sint  in  planetam 
quemvis  B,  et  gravitas  partis  cujusque  sit  ad  gravitatem  totius,  ut  ma- 
teria  partis  ad  materiam  totius  ;  et  actioni  omni  reactio  (per  motus  legem 
tertiam)  œqualis  sit  ;  planeta  B  in  partes  omnes  planetae  A  vicissim  gravi- 
tabit,  et  erit  gravitas  sua  in  partem  unamquamque  ad  gravitatem  suam  in 
totum,  ut  materia  partis  ad  materiam  totius.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Oritur  igitur  et  componitur  gravitas  in  planetam  totum  ex 
gravitate  in  partes  singulas.  Cujus  rei  exempla  habemus  (°)  in  attrao 
tionibus  magneticis  et  electricis.  Oritur  enim  attractio  omnis  in  totum  ex 
attractionibus  in  partes  singulas.  (d)  Res  intelligetur  in  gravitate,  conci- 
piendo  planetas  plures  minores  in  unum  globum  coire  et  planetam  majo- 
rem  componere.  Nam  vis  totius  ex  viribus  partium  componentium  oriri 
debebit.     (e)  Si  quis  objiciat  quod  corpora  omnia,  quae  apud  nos  sunt, 


(c)  *  In  attractionibus  magneticis  et  electricis, 
ubi  ut  plurimùm  quô  majus  est  attrahens,  eô, 
caeteris  paribus,  major  est  attractio. 

(d)  *  Res  intelligetur  in  gravitate.  Vires  qua? 
surit  ut  materia  in  omnium  formarum  corporibus 
atquè  ideo  non  mutantur  cum  formis,  reperiri 
debent  in  corporibus  universis  singulisque  cor- 
porum  partibus,  et  esse  proportionales  quantitati 
materia?,  hinc  vis  corporis  totius  ex  viribus  par- 
tium componentium  oriri  debebit.  Si  itaque 
concipiamus  Jovem  et  satellites  ejus  ad  se  invi- 
cem  accedere  ut  globum  unicum  componant, 
pergent  singuli  sese  mutuo  trahere,  et  viceversâ 
si  corpus  Jovis  resolveretur  in  globos  plures,  hi 
quoque  globi,  satellitum  instar,  sese  mutuo  tra- 
herent. 

67.  Globi  cujusque  vis  absoluta  est  ut  quan- 
titas  materias  in  eodem  globo  ;  vis  autem  motrix 
quâ  globus  unusquisque  trahitur  in  alterum,  et 
quae  ponderis  nomine  vulgo  designatur,  est  ut 
contentum  sub  quantitatibus  materias  in  globis 
duobus  applicatum  ad  quadratum  distantiae  in- 
ter  centra  (per  Cor.  4.  Prop.  LXXVI.  Lib.  I.) 
et  huic  vi  proportionalis  est  quantitas  motûs  quâ 
globus  uterque  dato  tempore  movebitur  in  alte- 
rum (Def.  VIII.  Lib.  I.)  vis  autem  accelera- 
trix  quâ  globus  unusquisque  pro  ratione  materia? 
quae  attrahitur  in  alterum  est  ut  quantitas  ma- 
teria? in  globo  altero  applicata  ad  quadratum 
distantiae  înter  centra  (per  Cor.  2.  Prop. 
LXXVI.  Lib.  I.)  et  huic  vi  proportionalis  est 
velocitas  quâ  globus  attractus  dato  tempore  mo- 
vebitur in  alterum  (Def.  VII.  Lib.  I.).  Hinc 
corporum  cœlestium  motus  inter  se  possunt  fa- 
cile determinari.  Quia  verô  respectu  Terra?  to- 
tius exigua  admodum   sunt  corpora  terrestria, 

E 


patet  minimam  quoque  esse  mutuam  horum 
corporum  attractionem  respectu  attractionis  in 
Terram  totam.  Sic  sphaera  Terra?  homogenea 
diametroque  pedis  unius  descripta  minus  trahet 
corpusculum  juxtà  superficiem  suam  quàm 
Terra  juxtà  suam  in  ratione  diametri  sphaera?  ad 
diametrum  Terra?  (Prop.  LXXII.  Lib.  I.) 
hoc  est  in  ratione  1  ad  39231566  sive  1  ad 
40000000  circiter,  quae  tantilla  vis  sentiri  non 
potest. 

(e)  *  iSï  quis  objiciat,  &c.     Majora  etiam  qua? 
in  Terra  concipi  possunt  corpora  haud  magnos 


effectus  producent.  Sit  enim  EMNE  Tel- 
lus,  cujus  centrum  C,  eaque  ponatur  sphaerica  et 
homogenea.  Sit  corpus  ubicumque  putà  in 
loco  B,  sublato  omni  impedimento,  ad  Telluris 
3 
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hâc  lege  gravitare  deberent  in  se  mutuo,  cùm  tamen  ejusmodi  gravitas 
neutiquam  sentiatur  :  respondeo  quod  gravitas  in  haec  corpora,  cùm  sit  ad 
gravitatem  in  Terrain  totam  ut  sunt  haec  corpora  ad  Terram  totam,  longé 
minor  est  quàm  quae  sentiri  possit. 

Corol.  2.  Gravitatio  in  singulas  corporis  particulas  œquales  est  reci- 
procè  ut  quadratum  distantise  locorum  a  particulis.  Patet  per  Corol.  3. 
Prop.  LXXIV.  Lib.  I. 


PROPOSITIO  VIII.     THEOREMA  VIII. 

Si  globorum  duorum  in  se  mutuo  gravitantium  materia  undique  in  regionibus, 
qaœ  a  centris  œqualiter  distant,  homogenea  sit  :  erit  pondus  globi  alteru- 
trius  in  alterum  reciprocè  ut  quadratum  distantiœ  inter  centra. 

Postquam  invenissem  gravitatem  in  planetam  totum  oriri  et  componi 
ex  gravitatibus  in  partes;  et  esse  in  partes  singulas  reciprocè  proportio- 
nalem  quadratis  distantiarum  a  partibus  :  dubitabam  an  reciproca  illa 
proportio  duplicata  obtineret  accuratè  in  vi  totâ  ex  viribus  pluribus  com- 
positâ,  an  vero  quam  proximè.     Nam  fieri  posset  ut  proportio,  quae  in 


superficiem  perpendiculariter  dirigeretur  per 
rectam  BEC;  in  ipsâ  Telluris  superficie  ad- 
datur  sphœra  T,  Telluri  homogenea  triumque 


milliarium  sive  leucae  unius  marinœ  diametro 
descripta  quam  tangat  recta  BEC;  designet 
E  C  vim  gravitatis  in  ipsa  superficie  Terrée,  et 
designabit  T  B  gravitatem  in  ipsa  superficie 
sphœrae  T  (Prop.  LXXII.  Lib.  I.)  gravitas  in 
E,  in  Tellurem  erit  ad  gravitatem  in  B  in  ean- 


dem,  ut  B  C  2  ad  E  C2  (Prop.  LXXIV.  Lib. 
I.).  Quarè  ponendo  BC2adEC2utEC 
ad  B  D,  recta  B  D  exhibebit  gravitatem  in 
Terram  in  loco  B,  ac  proindè  completo  rectan- 
gulo  T  B  D  A,  gravitatis  directio  erit  per  dia- 
gonalem  B  A  (41.  Lib.  t.).  Jam  in  triangulo 
rectangulo  B  A  D,  est  B  D  ad  A  D  ut  radius 
ad  tangentem  anguli  DBA.  Quia  vero  Tel- 
luris semidiameter  mediocris  est  ferè  1145  leu- 
carum  marinarum  (quarum  nempe  viginti  gra- 
dum  complent,  uno  marino  milliari  singulo  gra- 
dus  minuto  respondenti)  poni  etiam  potest  recta 
B  D  aequalis  E  C,  ideoque  erit  ad  T  B,  sive 
B  D  ad  A  D  ut  2290  ad  1,  unde  prodit  angu- 
lus  A  B  D,  minuti  primi  cum  dimidio.  Si 
itaque  loco  sphaerae  T,  intelligatur  mons  aliquis 
cujuscumque  figurae  cujus  attractio  aequipolleat 
attractioni  ipsiusmet  sphœrae,  pendulum  ad  ra- 
dicem  hujusce  montis  constitutum  vi  niontis 
attractum  deviabit  a  perpendiculo  magis  quàm 
minuti  unius  primi  intervallo.  Hase  autem 
aberratio  minor  fiet,  si  pendulum  in  partes  con- 
trarias ab  aliis  montibus  circumpositis  trahitur, 
si  densitas  partium  internarum  Terras,  major  sit 
quàm  densitas  partium  montis,  denique  ex  pira- 
înidali  montium  figura,  aliisque  forte  causis, 
hinc  admodum  difficile  ut  perturbationes  illae 
sensibiles  fiant  nisi  in  maximis  montibus  ;  ut 
etiam  Dmus-  Bouguer  attractionem  montis 
Cliimboraco  in  Peruvio  sensibilem  deprehendit. 
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majoribus  distantiis  accuratè  obtineret,  prope  superficiem  planetae  ob  inas- 
quales  particularum  distantias  et  situs  dissimiles,  notabiliter  erraret. 
Tandem  vero,  (f)  per  Prop.  LXXV.  et  LXXVI.  Libri  primi  et  ipsarum 
Corollaria,  intellexi  veritatem  Propositionis  de  quâ  hic  agitur. 

Corol.  1.  Hinc  inveniri  et  inter  se  comparari  possunt  pondéra  corpo- 
rum  in  diversos  planetas.  Nam  pondéra  corporum  sequalium  circum 
planetas  in  circulis  revolventium  sunt  (per  Corol.  2.  Prop.  IV.  Lib.  I.) 
ut  diametri  circulorum  directe  et  quadrata  temporum  periodicorum  in- 
verse ;  et  pondéra  ad  superficies  planetarum,  aliasve  quasvis  a  centro 
distantias,  majora  sunt  vel  minora  (per  hanc  Propositionem)  in  duplicata 
ratione  distantiarum  inversa.  Sic  ex  temporibus  periodicis  Veneris  cir- 
cum Solem  dierum  224-  et  horarum  16%,  satellitis  extimi  circumjovialis 
circum  Jovem  dierum  16  et  horarum  16T8j,  satellitis  Hugeniani  circum 
Saturnum  dierum  15  et  horarum  22f,  et  Lunée  circum  Terram  dierum 
27.  hor.  7.  min.  43,  collatis  cum  distantiâ  mediocri  Veneris  a  Sole  et  cum 
elongationibus  maximis  heliocentricis  satellitis  extimi  circumjovialis  a 
centro  Jovis  8'.  16".  satellitis  Hugeniani  a  centro  Saturai  3r.  4".  et  Lunae 
a  centro  Terrae  10'.  33".  (g)  computum  ineundo  inveni  quod  corporum 


(f  )  *  Per  Prop.  LXXV.  et  LXXVI.  Lib.  I. 
Ex  singularum  particularum  viribus  componitur 
vis  planetae  totius  (Cor.  1.  Prop.  VII.)  et  gra- 
vitatio  in  singulas  corporis  particulas  sequales, 
est  reciprocè  ut  quadratum  distantiœ  locorum  a 
particulis  (per  Cor.  2.  Prop.  ejusdem).  Hinc 
vis  planetae  totius  decrescit  in  duplicata  ratione 
distantiarum  a  centro,  modo  tamen  planetae  ex 
uniformi  materiâ  constare  ponantur  (Prop. 
LXXV.  Lib.  I.)  et  hujusmodi  planetae  duo  se 
mutuo  trahent  vi  decrescente  in  duplicata  ratione 
distantias  inter  centra  (per  Corollaria  ejusdem 
Prop.).  Quamvis  autem  planetae  in  progressu 
a  centro  ad  circumferentiam  non  sint  uniformes, 
obtinebit  idem  decrementum  in  ratione  duplicata 
distantias  (Prop.  LXXVI.  Lib.  I.)  si  secun- 
dùm  quamcumque  legem  crescat  vel  decrescat 
densitas  in  progressu  a  centro  ad  circumferen- 
tiam, et  similiter  hujusmodi  planetae  duo  sese 
invicem  trahent  viribus  in  ratione  duplicata  dis- 
tantiarum inter  centra  decrescentibus. 

(s)  68.  *  Computum  ineundo.  *  Ut  haec 
omnia  ad  algebrica  signa  revocentur;  sit  S  cen- 
trum  Solis,  V  centrum  Veneris,  P  centrum  al- 
terius  planetae  primarii,  L  satelles  in  maximâ 
suâ  elongatione  heliocentricà  quam  metitur  an- 
gulus  L  S  P,  unde  angulus  S  L  P  est  rectus. 
Dicatur  tempus  periodicum  Veneris  t  ; 
tempus  periodicum  satellitis  L  circa  primarium 
P  dicatur  ê. 

Distantiâ  S  P  qualiscumque  sit,  dicatur  z  ; 
ratio  S   P  ad  S  V  quae  datur  per   Phaenom. 


IV.  exprimatur  per  rationem  a  ad  b,  inde  erit 

SV  =  ^; 
a 

et  radio  existente 
1  sinus  elongationis 
maxima?  heliocentricae 
satellitis  L,  sive  sinus 
anguli  L  S  P  dica- 
tur e  ; 

Hinc  in  triangulo 
S  L  P  rectangulo, 
erit  sinus  totus  an- 
guli S  L  P  (1)  ad 
sinum  anguli  L  S  P 
(e)  ut  latus  S  P  (z) 
ad  latus  P  L  quod 
erit  ergo  e  z  ; 
Quoniam  vis  Solis  in 
Venerem  et  vis  pri- 
marii in  satellitem, 
sunt  per  Cor.  2.  Prop. 
IV.  Lib.  I.  ut  distan- 
tiae  Veneris  et  satellitis 
a  centro  Solis  et  pri- 
marii divisae  per  qua- 
drata temporum  pe- 
riodicorum,    sive     ut 

Ibz         e  z 

—  ad    — -,  sive,  si  vis 
a  1 1        6  f 

c.  i-     j-  ,        .....  aett 

oolis    dicatur    1,   erit  vis  primarii  — - 

Sed   vis   primarii   in    satellitem   in   distantiâ. 
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aequalium  et  a  centro  Solis,  Jovis,  Saturni  ac  Terras  œqualiter  distantium 
pondéra  sint  in  Solem,  Jovem,  Saturnum  ac  Terram  ut  1,  yûVf >  s-bVi» 
TF9W2  (h)  respective,  et  auctis  vel  diminutis  distantes,  pondéra  diminu- 


P  L,  est  ad  vim  quâ   in  ïpsum  ageret  si  tan- 

tumdem    distaret    quantum     distat    Venus    a 

Sole,  inverse  ut  quadrata  distantiarum,  fiât  ergo 

1         .      a  2         aett     ,  a3e3       tt      ,'■  , 

— — î  ad  ,— — -  ut ad —  V  —  et  habe- 

e2z2       b2z2        hêê  b3         êê 

bitur  tandem  quod  vis  Solis  in  Venerem  est  ad 
vim  primarii  P  in  satellitem,  si  tantumdem  dis- 
taret ab  ipso  quantum 
distat  Venus  a  Sole  ut 
,  a3e3        1 1 

lad-rr><7? 

Jam  vero  transfe- 
ramur  Venus  et  sa- 
telles  in  aliâ  quâcum- 
que  distantiâ,  sed  ita 
ut  ambo  iterum  sequas- 
liter  distent  a  corpore 
suo  centrali  ;  vires  qui- 
dem  centralium  cor- 
porum  in  ipsos  muta- 
buntur,  sed  eodem  mo- 
do utrinque  mutabun- 
tur  ;  unde  manebunt  in 
eâdem  ratione  ac  pri- 
ùs,  nam  erit  ut  qua- 
dratum  nova?  distantiae 
ad  quadratum  prioris 
distantiâ?,  ut  vis  prior 
Solis  in  Venerem  ad 
vim  novam  ;  et  in  ea- 
dem  ratione  erit  vis 
prior  primarii  in  satel- 
litem ad  ejusdem  vim 
novam,  unde  alternando,  vis  prior  Solis  in  Ve- 
nerem est  ad  vim  prioretn  primarii  in  satellitem, 
ut  vis  nova  Solis  in  Venerem  ad  vim  novam  pri- 
marii in  satellitem,  ergo  in  qualicumque  distan- 
tiâ, si  modo  asqualiter  distent  Venus  et  satelles  a 
suo  corpore  centrali,  vis  Solis  erit  ad  vim  primarii 

a  3  e  3       t  t 

ut  1  ad  — —  x  — . 

b  s      A  ê  0 

Denique,  cùm  pondéra  corporum  sint  ut  vires 
centrales  et  quantitates  materiaa  qua?  per  eas 
vires  urgentur  conjunctim,  et  in  hoc  Corollario 
Newtonus  supponat  corpora  œqualia  et  œqualiter 
a  corporibus  centralibus  distantiâ  :  pondéra  ta- 
lium  corporum  erunt  ut  vires  centrales,  ideoque 
pondus  in  Solem  erit  ad  pondus  in  primarium 

a  3  e  3       t  t 
qualemcumque  ut  1  ad        „    X  — 

Computus  per  logarithmos  commode  înitur, 
exempli  gratiâ  sit  P  centrum  Jovis,  et  L  hujus 
extimus  satelles,  est  b  ad  a  ut  72535  ad  520096 
quorum  logarithmi  sunt  4.8593365  et  5.7 160855  ; 
est  e  sinus  anguli  8'  1 6"  cujus  logarithmus  est 
^3.3810609  (radio  existente  1)  hinc  logarith- 


a  e  ,  a3  e3 

mus  — -  =  —  2.2378099,  et  logarithmus 

b  b* 

hujus  triplus  est  —  6.7134297. 

Praeterea  logarithmus  t  (sive  224d-  horar.  16^, 
hoc  est,  horarum5392|)  est 3. 7318103.  logarith- 
mus ê  (sive  16d.  16jj  horar.  hoc  est,  horarum 

400yJ  est  2.6026584  ideoque  log.  —  est 
1.1291719  et  log.  —  hujus duplus  est  2.2583438. 

jj  3    Q  3  £    * 

Unde  tandem  logarithmus V  —  est  — 

4.9717735,  quse  fractio  in  decimalibus  potuisset 
exprimi,  sed  eam  Newtonus  exprimit  unitate 
divisa  per  denominatorem  quemdam,  cujus  lo- 
garithmus obtinebitur  hune  logaritbmum  — 
4.9717735  ex  logarithmo  unitatis  nempe  0.  tol- 
lendo,  erit  ideo  5.0282265  cujus  logarithmi  nu- 
méros est  1067  ut  eum  Newtonus  invenit. 

(h)  *  Respective,  &c.  *  In  prœcedentibus 
editionibus  (ante  Londinensem)  indicabat  New- 
tonus hic  loci  elementa  ex  quibus  rationes  vera- 
rum  diametrorum  Jovis,  Saturni  et  Terrae  deter- 
minaverit,  quae  quidem  elementa,  ex  novis  obser- 
vationibus,  quibusdam  minutiis  immutavit,  illa 
haec  esse  nobis>  videntur. 

Primo,  diametrum  Solis  ex  mediocri  Terrae 
distantiâ  visam,  52'  8"  assumit,  qualem  etiam 
Cassinus  in  novissimis  Astronomicis  Tabulis  eam 
constituit,  cùm  prius  32.112"  statueretur  ;  tum 
diametrum  Jovis  in  mediocri  ejus  a  Tellure  dis- 
tantiâ 37"  facit  qualem  eam  prodiisse  sub  finem 
primi  phsenomeni  dicit,  cùm  prius  fieret  40". 
Ex  his,  cùm  distantiâ  mediocris  Solis  (sive  Tel- 
luris  n.  55.)  a  Jove  sit  ad  mediocrem  distantiam 
Solis  a  Terra  ut  520096  ad  100000  (per  Phœ- 
nom.  IV.)  et  diametri  versa  sphaerarum  sub  par- 
vis angulis  visarum  sint  directe  ut  anguli  sub 
quibus  videntur,  et  ut  distantiae  ex  quibus  spec- 
tantur,  erit  diameter  vera  Solis  ad  veram  dia- 
metrum Jovis  ut  1928"  X  100000  ad  37"  X 
520096  sive  10.000  ad  997.  ut  calculo  invenitur. 

Secundo,  diametrum  Saturni  in  mediocri  ejus 
a  Sole  sive  Tellure  distantiâ  assumit  16",  quem 
22"  in  prioribus  edit.  faciebat:  inde  cùm  dis- 
tantiâ ejus  mediocris  a  Sole  sive  Tellure,  sit  ad 
mediocrem  distantiam  Solis  a  Terra  ut  954006 
(Phœn.  IV.)  ad  100000  erit  diameter  vera  Solis 
ad  veram  diametrum  Saturni  ut  1928"  X  100000 
ad  16"  X  954006,  sive  10000  ad  79L. 

Denique  parallaxim  Solis,  in  distantiâ  ejus 
mediocri  10".  30"'  constituit,  parallaxis  verè 
Solis  est  ipsa  semi-diameter  Terrae  e  Sole  visa, 
ergo  diametri  verae  Solis  et  Terrae  sunt  ut  dia- 
meter Solis  apparens  ad  duplum  parallaxeos  So- 
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untur  vel  augentur  in  duplicata  ratione  :  pondéra  aequalium  corporum  in 
Solem,  Jovem,  Saturnum  ac  Terrain  in  distantiis  10000,  997,  791,  et  109 
ab  eorum  centris,  atque  ideo  in  eorum  superficiebus,  (*)  erunt  ut  10000, 
943,  529,  et  435  respective.  Quanta  sint  pondéra  corporum  in  superficie 
Lunae,  dicetur  in  sequentibus. 

Corol.  2.  Innotescit  etiam  quantitas  materiae  in  planetis  singulis.  Nam 
quantitates  materiae  in  planetis  sunt  ut  eorum  vires  in  aequalibus  distantiis 
ab  eorum  centris,  id  est,  in  Sole,  Jove,  Saturno  ac  Terra  sunt  ut  1,  j-oVf» 
^g.T,  et  YTrgVsg  respective.  Si  parallaxis  Solis  statuatur  major  vel  minor 
quàm  10".  30'",  (k)  debebit  quantitas  materiae  in  Terra  augeri  vel  diminui 
in  triplicatâ  ratione. 

lis,  hoc  est,  1928,  ad  21,  sive  ut  10000  ad  109     ejusdem  corporis  in  superficie  primarii  positi  in- 

proximè.  verse  ut  quadrata  distantiarum,  sive  inverse  »t 

(»)    *    Erunt   ut  ;     *    Ut  insistere  pergamus     quadrata  diametrorum  verarum  Solis  et  primarii. 

ei  analysi  quâ  Newtonus  usus  esse  videtur,  as-  -,     P2       .1     •  ,.a3P3wtt     ,a3ps2 

i-  -i  „„  sive  ent  — — -  ad  r—  sicut  — — -  V  —  ad  — - — 

sumptis  omnibus  ut  in  nota  68.  s2d2       d2  b3q3       ^       b3q3 

Tangens  semi-diametri  apparentis  Solis  dica-  t  t  .  . 

tur  s,  radio  existente  1 .  X  fê  quœ  quantitas  exprimet  vim   primarii  in 

Sinus  parallaxeos  Solis  (quœ  est  semi-diame-  corpus  in  suâ  superficie  positum,  dum  vis  Solis 

ter  primarii  ir  e  oole  visi)  dicatur  p.  jn  corpUS  squale  in  suâ  superficie  etiam  positum 

Vera  semi-diameter  primarii  dicatur  d.  a3  p  s2         t  t 

Erit  ex  naturâ  parallaxeôn  p  ad  1  sicut  d  ad  erit  1  :  quœ  quantitas  -r-^ — —  X  y.  est  aequa- 

P  S  quœ  dicebatur  z,  quœque  ideo  dïcenda  erit  3      3        " 

d  lis   quantitati    — V     t~.      (quœ    vim    in 

—  •  ^  b3q344v 

....  p  2 

-r,    -.        •     .    ,      j         ,.  .     ..  .       d  sequal'bus  distantiis   exprimit)   divisa?  per  ~ . 

Pariter  sicut  1   ad  s,  distantia  z  sive  —  ad       ^  v         /  y       g2 

.      1J  Sed  ob  œqualitatem  corporum  vires  in  corpora 

semi-diametrum  veram  Solis  quœ  erit — .  sun}  ut  pondéra  corporum;  hinc  ergo  habetur 

P  ratio  ponderis  corporum  aequalium  in  superficie- 

Rursus  parallaxis  satellitis  L  dicatur  q.  bus  Solis,  Jovis,  Saturni  ac  Terne. 

Ex  naturâ  parallaxeôn  erit  q  ad   1  ut  d  ad  Quare  si  logarithmis  utamur  ;  ex  logarithmo 

P  L,  quœ  ideo  erit  -   et  numéros  semi-diame-     P  tollatur  log»"*™"  *>  et  residui  duplum  tolla- 

q  tur  ex  logarithmo  numen  qui  expnmebat  vim 

trorum  primarii  P  in  ea  linea  P  L  contentus  erit     primarii  in  œqualibus  distantiis,   residuum  erit 

1  %         .        i  -  t  r,  i  logarithmus  vis  primarii  in  corpora  in  eius.super- 

— ,  et  cum  singula  semi-diameter  e  Sole  spec-     ^cje  DOSjta 

tata,  videatur  sub  angulo  cujus  sinus  est  p,  prop-  Calculus  iste  respectu  Terrœ  commode  fieri 

ter  istorum  sinuum  parvitatem,  anguli  erunt  ut  potest,    quia   datur   ex    observatione   parallaxis 

sinus,   et  sinus   elongationis   heliocentricœ   qui  Solis  P-   et  apparens   Solis  semi-diameter:     in 

dicebatur  e  continebit  sinum  p  numéro  vicium  Jove  et  Saturno  parallaxis  ipsorum  est  œqualis 

l                                    p  eorum  semi-diametro  apparenti  in  mediocri  ipso- 

qui  dici  poterit  —  ideoque  erit  e  =  — .  rum  distantia,  et  semi-diameter  apparens  Solis  in 

c-  c    ".  -or  _c  •  ipsis  est  ad  semi-diametrum  Solis  apparentem  in 

Si  autem  nngatur  corpus  m  Solis  superficie  rf,      »  .  v    .  ,.  „      .  ^KX  0  , 

j  ."  ,     .  j-  .S  1  erra,  inverse  ut  distantiœ  eorum  et  Terrœ  a  Sole, 

positum,  quod  itaque  ab  eius  centro  distet  quan-  ,u,  „■,,..  ..  .     .     _,      „ 

^  a  J  j  (KJ  Debebit  quantitas  materiœ  in  Terra  augeri 

titate  œquali  ejus  verœ  semi-diametro  —,  vis  vel   diminui   in    triplicatâ   parallaxeôn    ratione. 

P  *  Nam  cùm  quantitates  materiae  in  planetis  sin- 

Solis  in  id  corpus,  erit  ad  vim  P  in  corpus  œquale  guliS)  sint  ut  eorum  vires  in  œquaijbus  distantiis  ; 

ad  eamdem  distantiam  a  centro   ejus   primaru  quantitas  materiœ  in    Sole  est  ad  quantitatem 

positi  ut  1  ad  ijJL  X  y,  per  not.   68.    sive     materiœ  in  Terrâ  ut  1  ad  ^-^X  — ,  manente 
P  °      .     '  «  b  3  q s       6  9 

substitutione   factâ^  loco  e3,  ut  Jî£ï  X  -•     erS°  ratîone  »  ad  b  distantiarum  nernpe  Terrœ 

q3  b3q3        ê  t)      et  Venens  a  Sole,  manentibus  temponbus  peno- 

Sed  hœc  vis  primarii  in  id  corpus,  erit  ad  vim     dicis  Veneris  et  Lunœ  t  et  ê,  et  sinu  parallaxeos 
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Corol.  3.  Innotescunt  etiam  densitates  planetarum.  Nam  pondéra 
corporum  asqualium  et  liomogeneorum  in  sphaeras  homogeneas  sunt  in 
superficiebus  sphaerarum  ut  sphaerarum  diametri,  per  Prop.  LXXII. 
Lib.  I.  ideôque  sphaerarum  heterogenearum  densitates  (*)  sunt  ut  pon- 
déra illa  applicata  ad  sphaerarum  diametros.  Erant  autem  verse  Solis, 
Jovis,  Saturni  ac  Terras  diametri  ad  invicem  ut  10000,  997,  791  et  109, 
et  pondéra  in  eosdem  ut  10000,  943,  529  et  435  respective,  et  propterea 
densitates  sunt  ut  100,  94 J,  67  et  400.  (m)  Densitas  Terrae  quae  prodit 
ex  hoc  computo  non  pendet  a  parallaxi  Solis,  sed  determinatur  per  paral- 
laxin  Lunae,  et  propterea  hic  rectè  definitur.  Est  igitur  Sol  paulo  den- 
sior  quàm  Jupiter,  et  Jupiter  quàm  Saturnus,  et  Terra  quadruple)  densior 
quàm  Sol.  Nam  per  ingentem  suum  calorem  Sol  rarescit.  Luna  verô 
densior  est  quàm  Terra,  ut  in  sequentibus  patebiu 

Corol.  4.  Densiores  igitur  sunt  planetae  qui  sunt  minores,  caeteris  pari- 
bus.  (n)  Sic  enim  vis  gravitatis  in  eorum  superficiebus  ad  aequalitatem 
magis  accedit.  Sed  et  densiores  sunt  planetae,  caeteris  paribus,  qui  sunt 
Soli  propiores  ;  ut  Jupiter  Saturno,  et  Terra  Jove.     In  diversis  utique 


Lunœ  q,  liquet  quod  si  varietur  sinus  parallaxeos 
Solis  p  et  ex  novis  observationibus,  putà  ex  ob- 
servatione  transitus  Veneris  super  discum  Solis, 
alia  parallaxis  cujus  sinus  sit  •*  deprehendatur, 
eo  casu  invenietur  quantitas  materiae  in  Sole  ad 


expnmebatur  numeris  1  ad 


quantitatem  materiae  in  Terra  ut  1  ad 


b  3  q; 


—--,  itaque  quantitas  materiae  Terras  in  prœcedenti 

hypothesi  parallaxeos  p  reperta,  erit  ad  eam  quae 
tune  invenietur  ut  p  3  ad  t  3  sive  (ob  exiguita- 
tem  angulorum  parallacticorum)  ut  cubi  paral- 
laxeôn. 

(')  *  Sunt  ut  pondéra  illa.  Nam  pondéra 
corporum  aequalium  et  homogeneorum  in  sphœ- 
ras homogeneas  et  inaequales  sunt  in  superficie- 
bus sphaerarum  ut  sphaerarum  diametri  (loco 
cit.),  et  pondéra  corporum  aequalium  et  homo- 
geneorum in  sphaeras  heterogeneas  et  asquales  in 
superficiebus  sphaerarum  sunt  ut  quantitates  ma- 
teriae in  sphaeris,  hoc  est,  ut  densitates  sphaera- 
rum (2.  Lib.  I.).  Undè  pondéra  corporum 
tequalium  et  homogeneorum  in  sphaeras  hetero- 
geneas et  inaequales  in  superficiebus  sphaerarum 
sunt  in  ratione  compositâ  ex  ratione  densitatum 
et  diametrorum  sphaerarum,  consequenter  densi- 
tates sphaerarum  sunt  pondéra  illa  directe  et 
sphaerarum  diametri  inversé. 

(m)  *  Densitas  Terrœ  quee  prodit  ex  hoc  com- 
puto non  pendet  a  parallaxi  Solis,  &c.  *  Ratio 
ponderum  in  ipsis  superficiebus  Sob's  et  Terrae 


ps2       tt  ,, 

.,3-VX^(den°- 

minationibus  iisdem  adhibitis  quae  in  notis  (s)  et 
(')  assignantur.  Densitates  verô  sunt  ut  illa 
pondéra  applicata  ad  sphaerarum  diametros  vel 
semi-diametros  ;    semi-diameter  vera  Solis  erat 

s  d 

— -,  et  semi-diameter  vera  Terrae  erat  d  :  quare 
P 


1 


a  J  p  s  ■ 


densitates  Solis  et  Terrae  erant  ut  — ;  ad  ,  . 

s  d       b3q- 


tt  a  3  s  3       t  t  a 

X  —  sive  ut  1  ad  V  — .  in  <lua  quanti- 

•  6  ê  b3q2  ^  e  ê  1      * 

tate  parallaxis  Solis,  quae  dubia  est,  non  amplius 
adhibetur,  sed  tantum  quantitates  de  quibus  con- 
stat apud  astronomos,  parallaxis  nempe  Lunae, 
semi-diameter  apparens  mediocris  Solis,  ratio 
distantiarum  Terrae  et  Veneris  a  Sole,  et  ratio 
temporum  periodicorum  Veneris  et  Lunae,  quare 
ea  densitas  Terrœ  hic  rectè  definitur. 

(n)  *  Sic  enim  vis  gravitatis.  Quoniam  sphae- 
rarum heterogenearum  densitates  sunt  ut  pon- 
déra in  earum  superficiebus  ad  sphaerarum  dia- 
metros applicata,  ideoque  pondéra  ut  densitates 
et  sphaerarum  diametri  conjunctim,  si  densiores 
sint  planetae  qui  sunt  minores,  minor  diameter 
in  variis  planetis  per  majorem  densitatem  quâ- 
dam  ex  parte  compensabitur,  ac  proinde  vis  gra- 
vitatis in  variorum  planetarum  superficiebus  ad 
aequalitatem  magis  accedet  quàm  si  planetae 
omnes  vel  densitate  aequales  forent,  vel  planetae 
majores  forent  minoribus  densiores. 


Liber  Tertius.]     PRINGIPIA  MATHEMATICA. 


39 


distantiis  a  Sole  collocandi  erant  planetse,  ut  quilibet  pro  gradu  densitatis 
calore  Solis  majore  vel  minore  frueretur.  Aqua  nostra,  si  Terra  locare- 
tur  in  orbe  Saturai,  rigesceret  ;  si  in  orbe  Mercurii,  in  vapores  statim 
abiret.  Nam  lux  Solis,  cui  calor  proportionalis  est,  (°)  septuplo  densior 
est  in  orbe  Mercurii  quàm  apud  nos  :  et  thermometro  expertus  sum 
quod  septuplo  Solis  asstivi  calore  aqua  ebullit.  Dubium  vero  non  est  quin 
materia  Mercurii  ad  calorem  accommodetur,  et  propterea  densior  sit  hâc 
nostra;  cùm  materia  omnis  densior  ad  operationes  naturales  obeundas 
majorem  calorem  requirat. 


(°)  *  Septuplo  densior  est.  Nam  (14.  Lib.  I.) 
densitas  lucis  decrescit  in  ratione  duplicata  dis- 
tantiarum  a  Sole,  sed  (Phrcn.  IV.)  distantia 
Terrae  est  ad  distantiam  Mercurii  ut  1000  ad 
387.  proximè.  Est  igitur  densitas  lucis  in  Mer- 
curii ad  densitatem  lucis  in  Terra  ut  1000000 
ad  149769  seu  ut  6,68  ad  1,  hoc  est  ferè  ut  7 
ad  1. 

*  Addit  Newtonus  :  thermometro  expertus 
sum  quod  septuplo  Solis  cestivi  calore  aqua  ebul- 
lit :  hase  videntur  referri  ad  n.  270.  Transac- 
tionum  Philosophicarum,  qui  continet  scalam 
de  caloris  gradibus,  ingeniosè  sane  constructam, 
cujus  author  non  indicatur  :  "  Constructa  fuit 
"  haec  Tabula  ope  tbermometri  et  ferri  canden- 
"  tis.  Per  thermometrum  ex  oleo  lini  construc- 
"  tum  inveni  (inquit  author)  quod  si  oleum  ubi 
"  thermometer  in  nive  liquescente  locabatur 
"  (computus  enim  in  hac  Tabula  inchoatur  a  ca- 
"  lore  quo  aqua  incipit  rigescere  tanquam  ab  in- 
"  fimo  caloris  gradu  seu  communi  termïno  ca- 
"  loris  et  frigoris)  oceupabat  spatium  partium 
"  10000  idem  oleum  calore  corporis  humani 
"  rarefactum  oceupabat  spatium  10256  et  calore 
"  aqua;  jamjam  ebullire  incipientis  spatium 
"  10705  et  calore  aquœ  vehementer  ebullientis 
"  10725,  et  calore  stanni  liquefacti  ubi  incipit 
"  rigescere  11516,  &c.  ;  rarefactio  aëris  aequali 
"  calore  fuit  decuplo  major  quàm  rarefactio  olei 
"  quasi  quindecim  vicibus  major  quàm  rarefactio 
"  spiritus  vini.  Et  ex  his  inventis  ponendo  ca- 
"  lores  olei  ipsius  rarefactioni  proportionales  et 
"  pro  calore  corporis  humani  scribendo  partes  12 
"  prodiit  calor  aquse  ubi  vehementer  ebullit  par- 
"  tium  34."  In  eâdem  autem  Tabula  ponendo 
calorem  corporis  humani  1 2,  ponit  calorem  aëris 
aestivi  4,  5,  vel  6.  Quare  médium  assumendo, 
est  ut  quinque  ad  54  sive  proximè  ut  1  ad  7,  ita 
calor  aëris  œstivi  ad  calorem  aqua?  ebullientis  : 
qui  ergo  septuplus  est  caloris  aëris  aestivi  secun- 
dum  assevtum  Newtonianum. 

Disputari  autem  posset,  quod  calor  rarefac- 
tioni olei  proportionalis  supponatur  absque  suf- 
ficienti  ratione,  et  quod  terminus  a  quo  rarefac- 


tio ea  numerari  incipit  (is  nempe  gradus  frigoris 
quo  aqua  incipit  rigescere)  sit  ad  arbitrium  as- 
sumptus  ;  cùtn  ea  rarefactio  numerari  debuisset 
ab  absoluto  frigore,  eo  nempe  frigoris  et  gradu 
quo  partes  olei  nullam  ulteriorem  compressionem 
per  vim  frigoris  pati  possent,  qui  gradus  est  ig- 
notus  ;  at  hujus  Tabellœ  constructio,  ingeniosè 
demonstratur  ab  eodem  Autore  per  ferri  can- 
dentis  réfrigération em  ;  locavit  enim  ferrum 
candens  in  vento  uniformiter  spirante,  ut  aër  a 
ferro  calefactus  semper  abriperetur  a  vento,  et 
aër  frigidus  in  locum  ejus  uniformi  cum  motu 
succederet,  sic  enim  aëris  partes  œquales  œquali- 
bus  temporis  calefactae  sunt  et  concipiebant  ca- 
lorem calori  ferri  proportionalam  ;  hinc  si  divi- 
datur  tempus  refrigerii  ferri  in  instantia  aequalia, 
erit,  ut  totus  calor  ferri  initio  primi  instantis,  ad 
calorem  durante  eo  instanti  amissum  :  sic  calor 
ferri  initio  secundi  instantis  ad  calorem  durante 
eo  secundo  instanti  amissum,  &c.  ideôque  finga- 
tur  lineam  rectam  duci  cujus  abscissae  désignent 
tempora  ;  ordinatœ  in  extremis  abscissis  erigan- 
tur,  quas  calores  ferri  singulis  momentis  désig- 
nent; differentiœ  earum  ordinatarum  erunt  iis 
ipsis  ordinatis  proportionales  geometricè,  ideô- 
que curva  per  earum  ordinatarum  vertices  tran- 
siens  erit  logarithmica,  crescentibus  ergo  tem- 
poribus  arithmeticè,  calor  ferri  geometricè  de- 
crescit et  propterea  calorum  eorum  geometri- 
ca  ratio  per  logarithmorum  Tabulam  haberi  po- 
terit. 

Q,uo  supposito,  imponebat  Autor  candenti 
ferro  particulas  diversorum  metallorum,  et  alio- 
rum  corporum  liquabilium,  et  notavit  tempora 
refrigerii  donec  particule  omnes  amissâ  fluidi- 
tate  rigescerent,  et  tandem  calor  ferri  œquaretur 
calori  corporis  humani  ;  hinc  calores  omnes  qui- 
bus  cera,  bismuthum,  stamnum,  plumbum,  re- 
gulus  stibii,  eorumque  variœ  miscelas  liquescunt, 
innotuêre,  sive  eorum  geometricae  rationes,  cùm- 
que  calores  ita  inventi  eamdem  habuerint  inter 
se  rationem  cum  caloribus  per  thermometrum 
inventis,  propterea  rectè  assumptum  fuit,  rare- 
factiones  olei  ipsis  caloribus  esse  proportionales. 
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PROPOSITIO  IX.     THEOREMA  IX. 

Gravitatem  pergendo   a  superficiebus  planetarum   deorsum  decrescere    in 
ratione  distantiarum  a  centro  quam  proximè. 

Si  materia  planetse  quoad  densitatem  uniformis  esset,  obtineret  hsec 
Propositio  accuratè:  per  Prop.  LXXIII.  Lib.  I.  Error  igitur  tantus 
est,  quantus  ab  inaequabili  densitate  oriri  possit. 

PROPOSITIO  X.     THEOREMA  X. 

Motus  planetarum  in  cœlis  diutissimè  conservari  posse. 

In  scholio  Propositionis  XL.  Lib.  IL  ostensum  est  quod  globus  aquae 
congelatae,  in  aère  nostro  libéré  movendo  et  longitudinem  semi-diametri 
suae  describendo,  ex  resistentiâ  aè'ris  amkteret  motûs  sui  partem  Wg-g. 
Obtinet  autem  eadem  proportio  quam  proximè  in  globis  utcunque  magnis 
et  velocibus.  Jam  vero  globum  Terrae  nostrae  densiorem  esse,  quàm  si  totus 
ex  aquâ  constaret,  sic  colligo.  Si  globus  hicce  totus  esset  aqueus,  quae- 
cunque  rariora  essent  quàm  aqua,  ob  minorem  specificam  gravitatem 
émergèrent  et  supernatarent.  Eâque  de  causa  globus  terreus  aquis  undique 
coopertus,  si  rarior  esset  quàm  aqua,  emergeret  alicubi,  et  aqua  omnis 
inde  defluens  congregaretur  in  regione  oppositâ.  Et  par  est  ratio  Terrae 
nosiras  maribus  magna  ex  parte  circumdatae.  Hœc  si  densior  non  esset, 
emergeret  ex  maribus,  et  parte  sui  pro  gradu  levitatis  extaret  ex  aquâ, 
maribus  omnibus  in  regionem  oppositam  confluentibus. 

Eodem  argumente  (p)  maculae  solares  leviores  sunt  quàm  materia 
lucida  solaris  cui  supernatant.     Et  in  formatione  qualicunque  planetarum 

(p)    69.    Mœculœ   solares.       Si    radiî   solares  discumque  Solis  tangens,  maculas  orbitam  secat, 

telescopio   duobus   vitris   instructo    excipiantur,  et  ductâ  T  G  C    Solem  quoque  tangente,   per 

locusque  circumpositus  obscuretur,  inversa  Solis  Solis  superficieno  tantummodo  progredi  videre- 

imago  suprà  chartam  ad  axem  telescopii  norma-  tur,  quandiù  describeret  arcum  E  G  qui  semi- 

lem    pingitur,    et   maculas    conspiciuntur,    quœ  peripheriâ  minor  est,  ideôque  arcus  ille  tempore 

uunc  emergere,    nunc   evanescere   observantur.  quod  semi-periodo  minus  est,  percurreretur.    Sed 

Maculas  illas  in  materia  solari  supernatare  vel  ex  observationibus  notum  est  quamplures  macu- 

saltem  Soli  quàm  proximas  esse  certum  est.    '  las  duas  aut  très  intégras  periodos  absolvisse  27 

Sit  enim  Sol  in  S,  ex  Tellure  T  visus  sub  an-  dîerum  spatio  atquè   13^  dies  impendisse  ut  a 

gulo  D  T  C  32'.      Si  macula  orbitam  aliquam  limbo  occidentali   Solis  ad   limbum  orientalem 

H  E  G  H  extra  Solis  superficiem  describeret,  pervenirent  ;    illarum    ergo   macularum   orbitae 

non  videretur  Solis  discum  ingredi  antequam  ad  vel  in  ipsâ  superficie  solari  extiterunt,  vel  Soli 

E  pervenisset  ubi  recta  T  E  D  ex  Terra  ducta  fuerunt  proximae. 
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•  Newtonus  hic  loci  receptam  opinionem  se 
quitur,    maculas    solares    ipsi   solari    superficiel 
inhaerere;    quae   opinio   his    tribus   argumentis 
nititur;   1°.  Quod  illae  maculae  in  medio  Solis 


disco  latiores  videantur  quàm  juxta  ejus  limbura 
ubi  angustissimae  apparent  ;  et  quidem  hoc  de- 
monstrat  maculas  eas  non  esse  planetas  rotun- 
dos,  ut  quidam  volebant,  sed  esse  corpora  lata, 
non  verô  spissa,  et  a  Sole  non  multum  distare  : 
nullomodo  tamen  exinde  probatur  eas  esse  in 
jpsâ  superficie  Solis:  2um.  Argumentum  est, 
quod  spatium  quod  maculae  emetiuntur  in  me- 
dio disco  Solis  diurno  spatio,  sit  proportionatum 
revolutioni  ipsarum,  quod  majus  esse  debuisset 
si  forent  cis  Solem,  sed  rursus  hoc  argumentum 
proximitatem  macularum  superficiel  Solis,  non 
vero  earum  ipsi  superficiel  Solis  adhsrentiam 
probat. 

Denique  asserit  Keillius  (Lection.  Ast.  V.) 
observationibus  constare,  maculas  quae  integram 
revolutionem  27  dierum  absolvunt,  tredecim 
cum  semisse  dies  impendere  ut  a  limbo  occiden- 
tali  Solis  ad  orientalem  perveniant,  unde  méri- 
ta concludit  quod  cùm  dimidium  tempus  periodi 
suae  in  transcurrendo  Solis  disco  impendant,  ip- 
sarum orbita  in  ipsâ  superficie  solari  extet.  At 
Wolfius  (Ast.  n°-  413  ).  Quoniam,  inquit,  ma- 
culae  solares  tribus  circiter  diebus  diutius  post 
Solem  latent  quàm  hemisphaerium  nobis  conspï- 
cuum  peragrantes  ccnsumunt,  Soli  quidem 
proximae  sunt,  non  ipsi  tamen  superficiel  solari 
inhasrent,  sed  aliquam  ab  eâ  distantiam  habent. 

Et  quidem  in  astronomorum  fastis  quae  in 
manibus  venerunt,  nunquam  deprehendi,  macu- 
lam  per  tredecim  super  discum  Solis  actu  visam 
fuisse,  nullam  reducem  ante  decimum  quintum 
diem  observatam;  et  quidem  cùm  anno  1739 
plurimae    maculae    Solis    discum    percurrerent, 


multasque  ab  ingressu  ad  egressum  usque  perse- 
querer,  nulla  intégras  tredecim  dies  in  disco  per- 
stare  mihi  visa  est;  cùm  autem  quaestio  hsec 
tota,  sit  de  facto,  referam  observationes  duas  quae 
accuratissimè  institutae  videntur  ;  desumetur  al- 
téra e  Transactionibus  Philosophicis  Anglicanis 
n.  294,  altéra  e  Diario  Eruditorum  ad  annos 
1676.  1677. 

"  15.  Maii  anni  1703  septempedali  telescopio 
circa  centrum  Solis  maculam  detexit  Dnus-  Stan- 
nyan  :  eamdem  observavit  diebus  sequentibus,  et 
22.  Maii  mane  jam  admodum  vicinam  limbo 
Solis  eam  vidit  ;  23a.  Maii  horâ  sextâ  matutinâ 
appulerat  ad  ipsum  limbum  Solis,  angusta  et 
tenuis,  similis  aristae,  et  ejus  distantia  a  limbo 
Solis  non  excedebat  ipsius  maculae  parvam  dia- 
metrum.  Octava,  décima,  duodecimaque  hora 
illam  adhuc  videbat  ;  secunda  hora  ipsi  circum- 
ferentiae  applicata  erat,  nec  visibilis  ipsi  fuisset 
nisi  totâ  die  oculos  in  ipsam  intentos  habuisset; 
quarta  denique  hora  nullum  ejus  vestigium  tele- 
scopio decem  et  octo  pedum  optimo  apparebat, 
unde  statuendum  illam  omnino  e  Sole  exivisse 
hora  3a<  post  meridiem  23ae-  diei  Maii. 

Tertiâ  Junii  et  sequentibus  diebus  ad  obser- 
vationes rediit  noster,  usus  telescopio  decem  et 
octo  pedum  ;  tandem  die  septimâ  Junii,  horâ 
tertiâ  pomeridianâ,  eamdem  maculam  (ut  postea 
certior  ejus  factus  est)  Solis  discum  subeuntem 
vidit  ;  horâ  quartâ  decem  et  octo  pedum  telesco- 
pio Sole  lucidissimo  eam  distincte  vidit,  sed  te- 
nuem  admodum  et  ellipticâ  atmosphaerâ  cinctam, 
sequentibus  vero  diebus  ex  via  cui  institit,  eam- 
dem esse  quam  prius  viderat  agnovit,  et  eam  est 
persecutus  sequentibus  diebus,  donec  tandem  18. 
Junii  tenuis  apparere  incepit,  die  vero  decimâ 
nonâ  ab  horâ  5ta*  matutinâ  eam  observare  caepit 
telescopio  decem  et  octo  pedum  ferè  singulis 
semi-horis  ;  horâ  duodecimâ  atmosphaerâ  et  sen- 
sibili  latitudine  spoliatam  vidit,  et  adeo  vicinam 
Solis  limbo,  ut  vix  inter  ipsam  et  limbum  Solis 
lucis  radius  perciperetur  ;  horâ  secundâ  evan- 
escebat,  ita  ut  horâ  secundâ  cum  semisse  evanu- 
isse  censenda  sit. 

Ergo  a  23.  Maii  horâ  tertiâ  pomeridianâ  ad 
septimam  Junii  eâdem  horâ  latuit  macula,  per 
integros  scilicet  quindecim  dies  :  ab  eo  tempore 
ad  1 9  discum  pertransivit,  per  duodecim  nempe 
dies." 

Altéra  observatio  IllmU  Cassini  huic  omnino 
congrua  exstat  in  primo  Eruditorum  Diario  anni 
1677.,  illic  exhibet  Cassinus  figuram  maculae 
quae  30.  Octobris  1676.  observan  caapit,  evaiiuit 
Novembris  3a.  Iterum  conspicua  facta  est 
quindecim  post  dies,  nempe  18a-  Novembris; 
evanuit  vero  post  duodecim  dies,  nempe  horâ 
quartâ  diei  50®-  Novembris,  observationibus 
magnâ  cura  institutis  ad  singulas  ferè  horas, 
postea  vero  15a*  Decembris  horâ  meridianâ  cum 
semisse,  telescopio  35.  pedum  in  limbo  orientali 
Solis  visa  est,  ut  instar  lineas  obscurœ  nec  aliis 
telescopiis  observari  poterat,  sequentibus  verô 
diebus  facile  videri  potuit  ;  hinc  per  quindecim 
dies  maculas  latere,  per  duodecim  dies  Solis 
discum  transcurrere  liquet. 
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ex  aquâ,  materia  omnis  gravior,  quo  tempore  massa  fluida  erat,  centrum 
petebat.  Unde  cùm  Terra  communis  suprema  quasi  duplo  gravior  sit 
quàm  aqua,  et  paulo  inferiùs  in  fodinis  quasi  triplo  vel  quadruplo  aut 
etiam  quintuplo  gravior  reperiatur:  verisimile  est  quod  copia  materise 
totius  in  Terra  quasi  quintuplo  vel  sextuplo  major  sit  quàm  si  tota  ex 
aquâ  constaret;  prsesertim  cùm  Terrain  quasi  quadruplo  densiorem  esse 
quàm  Jovem  jam  ante  ostensum  sit.  Quare  si  Jupiter  paulo  densior  sit 
quàm  aqua,  hic  (q)  spatio  dierum  triginta,  quibus  longitudinem  459  semi- 
diametrorum  suarum  describit,  (r)  amitteret  in  medio  ejusdem  densitatis 
cum  aëre  nostro  motûs  sui  partem  ferè  decimam.  Verùm  cùm  resistentia 
mediorum  minuatur  in  ratione  ponderis  ac  densitatis,  sic  ut  aqua,  quae 
partibus  1 3 §-  levior  est  quàm  argentum  vivum,  minus  résistât  in  eâdem 
ratione  ;  et  aër,  qui  partibus  860  levior  est  quàm  aqua,  minus  résistât  in 
eâdem  ratione  :  si  ascendatur  in  cœlos  ubi  pondus  medii,  in  quo  pla- 
netae  moventur,  diminuitur  in  immensum,  resistentia  prope  cessabit. 
Ostendimus  utique  in  scholio  ad  Prop.  XXII.  Lib.  II.  quod  si 
ascenderetur  ad  altitudinem  milliarium  ducentorum  supra  Terram, 
(s)  aër  ibi  rarior   foret  quàm  ad  superficiem  Terrae  in  ratione  30  ad 

Ex  quibus  sequitur,  aequalitatem  temporum  Si  diameter  Jovis  dicatur  D,  V  velocitas  ejus 

occultationis  et  apparentiae  macularum,  observa-  sub  initio  motûs,  et  T  tempus  quo  velocitate  V 

tionibus  non  constare  ;  quinimô  rectius  inasqua-  in  vacuo  describet  spatium  S  quod  sit  ad  spatium 

litatem  eorum  temporum  exinde  deduci.      Ut  R.  rj  ut  densitas  Jovis  ad  densitatem  aëris  nostri, 

quâdam  quantitate  a  Solis  disco  distare  maculas  noc  est,  ut  860  ad  1  circiter  Jupiter  in  aëre  nos- 

deducatur,  et  quidem  cùm  differentia  temporum  tro  projectus  cum  velocitate  V  tempore  quovis 
eorum  sit  circiter  dierum  trium,  in  singulo  qua-  \  t  V 

drante  erit  horarum  decem  et  octo,  quo  tempore  alio  t  amittet  velocitatis   suae   partem    -        . 

decem  gradus  çirca  Solis  centrum  maculae  per-  Quoniam  ;  ;tur  j  iter  intervau0  30  dier.  lon- 
currunt  ;  sed  sinus  versus  decem  graduum  sunt  D 

15.  centesimae  radii  ;  hinc  tandem  deducetur  gitudine  459  —  describit,  et  densitas  Jovis  est 
quod  semi- diameter  Solis  sit  ad  semi-diametrum  .    *      2  ..  .  -  ,  ,     .    . 

circuli  quem  describunt  macula?  ut  S5  ad  100  »d  densitatem  aens  nostri  ut  860  ad  1  circiter, 

sive  ut  17  ad  20,  et  maculas  quindecim  circiter  erjt  j  .  g60  __  _£-  D  :  S  =  688°  D  et  459  H-: 
semi-diametris    Terras   supra    Solis   superficiem  3  3  2 

emineant  :  Hinc  idem  Wolfius  eas  esse  nubes  in  ,.       6880  157600       „    , 

Solis  atmosphœrâ  elatas,  conjectatur  ;  quse  qui-  o0    les'  g  '  .     459 

dem  fuerat  Kepleri  sententia.  .  151370 

(q)  *  Spatio  dierum  triginta.     Si  arcus  quem  ponatur  t  =  30  dieb.  erit  T  +  t  =      45g    , 
Jupiter  motu  diurno  medio  circà  Solem  descri-  i"77  1 

bit,  multiplicetur  per  30  et  factum  dividatur  per  et  7-; — j —  =      '  =  0,09096  =  —  ferè. 

semi-diametrum  apparentem  Jovis  in  mediocri  *■■  "T  *         15  loi 

eius   distantiâ   a    Terra,    quotus   erit   numéros  Cum   autera  JuPlter  suPP^atur  Pau!°  ?enslor 

semi-diametrorum  Jovis  quas  intervallo  30  die-  quàm    aqua»    minorem    adhuc   velocitatis   suas 

rum  describit.      Potest  etiam  idem  inveniri  di-  Partem  amitteret  in  aère  nostro. 
cendo  :     ut   tempus   periodicum   Jovis  ad  360         (s)   70.    *  A'èr  ibi  rarior  foret.      Si  gravitas 

gradus,  ità  30  dies  ad  arcum  hoc  tempore  de-  particularum  aëris  in  omnibus  a  Terra  distantiis 

scriptum,  hic  arcus  dividatur  per  semi-diametrum  eadem    sit,    sintque   distantiae    in    progressione 

apparentem  Jovis,  et  quotus  erit  numéros  semi-  arithmet.icâ,  demonstratum  est  (in  schol.  Prop. 

diametrorum  quas  Jupiter  30  diebus  describit.  XXII.  Lib.  II.)  densitates  fore  in  progressione 

(r)  *  Amitteret  in  medio  ejusdem  densitatis.  geometricâ.      Hinc  patet  in  variis  a  Terra  dis- 

(per  schol.  Prop.  XL.   Lib.  II.    circa  sinem.)  tandis  per  logarithmicam  exhiberi  posse  varias 
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0,0000000000003998,  seu  75000000000000  ad  1  circiter.  Et  (*)  hinc 
Stella  Jovis  in  medio  ejusdem  densitatis  cum  ae're  illo  superiore  revolven- 
do,  tempore  annorum  1000000,  ex  resistentiâ  medii  non  amitteret  motûs 
sui  partem  decimam  centesimam  millesimam.  In  spatiis  u  tique  Terrée 
proximis,  nihil  invenitur  quod  resistentiam  creet  preeter  aërem,  exhala- 
tiones  et  vapores.  His  ex  vitro  cavo  cylindrico  diligentissimè  exhaustis 
gravia  intra  vitrum  liberrimè  et  sine  omni  resistentiâ  sensibili  cadunt; 
ipsum  aurum  et  pluma  tenuissima  simul  demissa  aequali  cum  velocitate 
cadunt,  et  casu  suo  describendo  altitudinem  pedum  quatuor,  sex  vel  octo, 
simul  incidimt  in  fundum,  ut  experientiâ  compertum  est.  Et  propterea 
si  in  cœlos  ascendatur  aê're  et  exhalationibus  vacuos,  planetae  et  cometae 
sine  omni  resistentiâ  sensibili  per  spatia  illa  diutissimè  movebuntur. 


aëris  densïtates.  Sit  enim  F  D  B  logarithmica, 
sumptis  abscissis  A  C,  A  E,  in  progressione 
arithmeticâ,  ordinatae  A  B,  C  D,  E  F  densitates 


aëris   in   locis    A,  C,   E,   repraesentabunt    (33. 

Lib.  II.).    Quarè  datis  altitudinibus  A  C,  A  E, 

A  B     .  .     AB      „ 

et  ratione  —   — .    innotescet  ratio  =-=-.      Nam 
CD  E  F 

(ex  naturâ  logarithmicae,  per  Cor.  2.  Theor.  II. 


de  logarithmica)  A  C 


A  B 


A  E 


A  E  = 

L. 

A 

c 

B 

T) 

A  B 

A 

B 

LP'id^ercLCD-        EF- 


=  L 


Jam  quia  altitudines  Mercurii  in  barometro 
sunt  ut  pcessiones  atmosphaera?  in  diversis  ab 
horizonte  distantiis  (Prop.  XX.  Lib.  II.).  Si 
aëris  densitas  compressioni  ponatur  proportiona- 
lis,  datis  altitudinibus  Mercurii  in  barometro  in 
locis  A,  C,  datâque  altitudine  A  E,  dabitur  alti- 
tudo  Mercurii  in  barometro  in  loco  E,  ideôque 
nota  erit  densitas  aëris  in  E.  Ut  autem  haec 
omnia  ad  praesentem  casum  transferamus,  sit 
G  A  H  pars  superficiel  terrestris,  altitudo  Mer- 
curii in  barometro  in  A  =  30  poil,  distantia 
A  C  =  2280  ped.  Anglicis  et  altitudo  Mercurii 
in  barometro  in  C  =  28  poil,  quemadmodum 
Newtonus  experimento  cognitum  supponit.  Sit 
altitudo  A  E  =  200  milliaribus  hoc  est  = 
1056000  ped.  Anglicis,  si  milliare  sit  mensura 

j    ^™       •    A  E  _    A  B        1056000  T    30 

ped.  5280,  erit  — —  L.  -t-^  =  L.  — 

v  A  C        C  D  2280  28 

=  13.8750613    circiter   cui  logarithmo  in  ta- 

bulis  respondet  numerus  75000000000000  erit 

ergô  densitas  aëris  in  A,  hoc  est,  in  superficie 

Terras  ad  ejusdem  densitatem  in  distantia  200 

milliarium  seu  ped.  1056000  ut  75000000000000 

ad  1,  circiter. 


(l)  *  Hinc  Stella  Jovis.     Densitas  Jovis  est  ad  densitatem    aëris    illius   superioris   ut    860    X 
75000000000000  ad  1.     Hinc  1  :  860  X  75000000000000=  f  D  :  S  =  17200000000000000  : 

„.D,                                                    .'•',','.               1      ,  „,        8600000000000000 
D,  et  459  —  est  ad  17  200000000000000,  ut  anru  pars  duodecima  seu  —  ad  T  = — , 

2  '..  ,.  12  1367 

annis  =  6300000000000  ferè.    Ponatur  t  =  1000000  annis,  et  erit  pars  motûs  amissa  tempore  t  = 

t    _  IO000OQ. 1 1      , 

T  +  t   63000000000000  -J- 1000000    6300000  +  1    6300000  ere* 
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HYPOTHESIS  I. 

Centrum  systematis  mundani  quiescere. 

Hoc  ab  omnibus  concessum  est,  dum  aliqui  Terram,  alii  Solem  in 
centro  systematis  quiescere  contendant.     Videamus  quid  inde  sequatur. 

PROPOSITIO  XI.     THEOREMA  XL 

Commune  centrum  gravitatis  Terrœ,  Solis  et  planetarum  omnium  quiescere. 

Nam  centrum  illud  (per  legum  Corol.  4.)  vel  quiescet  vel  progredietur 
uniformiter  in  directum.  Sed  centro  illo  semper  progrediente,  centrum 
mundi  quoque  movebitur  contra  hypothesin. 

PROPOSITIO  XII.     THEOREMA  XII. 

Solem  motu  perpetuo  agitari,  sed  nunquam  longe  recedere  a  communi  gravi- 
tatis centro  planetarum  omnium. 

Nam  cùm  (per  Cor.  2.  Prop.  VIII.)  materia  in  Sole  sit  ad  materiam  in 
Jove  ut  1067  ad  1,  et  distantia  Jovis  a  Sole  fit  ad  semi-diametrum  Solis 
in  ratio  ne  paulo  majore  (f);  incidet  commune  centrum  gravitatis  Jovis  et 
Solis  in  punctum  (u)  paulo  supra  superficiem  Solis.  Eodem  argumento 
cùm  materia  in  Sole  sit  ad  materiam  in  Saturno  ut  3021  ad  1,  et  distantia 
Saturni  a  Sole  sit  ad  semi-diametrum  Solis  in  ratione  paulo  minore  :  inci- 
det commune  centrum  gravitatis  Saturni  et  Solis  in  punctum  (x)  paulo 
infra  superficiem  Solis.  (y)  Et  ejusdem  calculi  vestigiis  insistendo,  si 
Terra  et  planetae  omnes  ex  unâ  Solis  parte  consistèrent,  commune  om- 
nium centrum  gravitatis  vix  intégra  Solis  diametro  a  centro  Solis  distaret. , 

(f  )  *  Et  distantia  Jovis  a  Sole  sit  ad  semi-dia-  erit  3'  5";  ideoque  (per  Tabulas  Tangentium,) 

metrum  Solis    in  ratione  paulo  majore,    *  cum  basis  ejus  continebitur  in  ejus  altitudine  1115 

semi-diameter  Solis  e  Tellure  visa  sit  16'  4"  et  vicibus;  hinc  distantia  Jovis  a  Sole  est  ad  semi- 

distantia  Terrse  a  Sole  sit  ad  distantiam  Jovis  a  diametrum   Solis,  ut  1115  ad  1,  ideoque  in  ra- 

Sole  ut  10  ad  52  circiter,   sintque  anguli  sub  tione  paulo  majore  quàm  ratio  1067  ad  1,  hoc 

quo  idem  objectum  videtur  e  diversis  distantiis,  est,  quàm  ratio  materiœ  in  Sole  ad  materiam  in 

reciprocè  ut  illœ  distantia;  fere,  erit  52  :  10  r=  Jove. 

1 6' 4"  :  ad  semi-diametrum  Solis  e  Jove  visam,  (u)     *    Paulo    suprà   superficiem   Solis    (60. 

quas    itaque  erit    3'  5"    eirciter:    fingatur  ergo  Lib.  I.). 

triangulum  rectangulum  cujus  vertex  sit  in  Jove         (*)  *  Paulo  infrà  superficiem  Solis  (ibid.). 
et  basis  sit  Solis  semi-diameter,  angulus  verticis         (y)  *  Et  ejusdem  calculi  vestigiis  (61.  Lib.  I.). 
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(z)  Aliis  in  casibus  distantia  centrorura  semper  minor  est.  Et  propterea 
zùm  centrum  illud  gravitatis  perpétué  quiescit,  Sol  pro  vario  plane- 
tarum  situ  in  omnes  partes  movebitur,  sed  a  centro  illo  nunquam  longé 
recedet. 

Corol.  Hinc  commune  gravitatis  centrum  Terrse,  Solis  et  planetarum 
omnium  pro  centro  mundi  habendum  est.  Nam  cùm  Terra,  Sol  et  pla- 
netae  omnes  gravitent  in  se  mutuo,  et  propterea,  pro  vi  gravitatis  suae, 
secundum  leges  motûs  perpetuo  agitentur  :  perspicuum  est  quod  horum 
centra  mobilia  pro  mundi  centro  quiescente  haberi  nequeunt.  Si  corpus 
illud  in  centro  locandum  esset,  in  quod  corpora  omnia  maxime  gravitant 
(uti  vulgi  est  opinio)  privilegium  istud  concedendum  esset  Soli.  Cùm 
autem  Sol  moveatur,  eligendum  erit  punctum  quiescens,  a  quo  centrum 
Solis  quam  minime  discedit,  et  a  quo  idem  adhuc  minus  discederet,  si 
modo  Sol  densior  esset  et  major,  ut  minus  moveretur. 

PROPOSITIO  XIII.     THEOREMA  XIII. 

Planetœ  moventur  in  ellipsibus  umbilicum  habentïbus  in  centro  Solis,  et 
radiis  ad  centrum  illud  ductis  areas  describunt  temporibus  proportionales. 

Disputavimus  supra  de  his  motibus  ex  phsenomenis.  Jam  cognitis  mo- 
tuum  principiis,  ex  his  colligimus  motus  cœlestes  a  priori.  Quoniam  pon- 
déra planetarum  in  Solem  sunt  reciprocè  ut  quadrata  distantiarum  a  centro 
Solis;  si  Sol  quiesceret  et  planetœ  reliqui  non  agerent  in  se  mutuo, 
forent  orbes  eorum  elliptici,  Solem  in  umbilico  communi  habentes,  et 
areae  describerentur  temporibus  proportionales  (per  Prop.  I.  et  XL  et 
Corol.  1.  Prop.  XIII.  Lib.  I.)  actiones  autem  planetarum  in  se  mutuo 
perexiguse  sunt  (ut  possint  contemni)  et  motus  planetarum  in  ellipsibus 
circa  Solem  mobilem  minus  perturbant  (per  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  quàm 
si  motus  isti  circa  Solem  quiescentem  peragerentur. 

Actio  quidem  Jovis  in  Saturnum  non  est  omnino  contemnenda.  Nam 
gravitas  in  Jovem  est  ad  gravitatem  in  Solem  (paribus  distantiis)  (a)  ut  1 

(z)  *  Aliis  in  casibus.     Si  nempè  ad  diversas  sui  diametro  a  centro  quiescente  systematis  totius 

Solis  partes  planetse  consistant,  centrum  gravita-  recedet.      Quia  vero  Solis  et  planetarum  ponde- 

tis  modo  versus  unam  partem,  modo  versus  alte-  ribus  (per  Cor.  1.  Prop.  VIII.)  ïnventis,  dato- 

ram  incidit;  hinc  centrum  gravitatis  quasi  medio  que  situ  omnium  ad  invicem,  datur  commune 

loco  iis  casibus  poni  débet,  minor  itaque  fit  cen-  gravitatis  centrum   (61.    Lib.  I.)  patet  qucque 

trorum  distantia.  dato  communi  gravitatis   centro   haberi   locum 

71.  Quoniam  Sol  pro  diverso  planetarum  situ  Solis  ad  tempus  propositum. 

diversimodè  agitatur,    motu   quodam   libratorio  (a)  *  Ut  lad  1067  (Cor.  2.  Prop.  VIII.). 
lente  semper  errabit,  nunquam  tamen   intégra 
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ad  1067;  ideôque  in  conjunctione  Jovis  et  Saturni,  quoniam  distantia 
Saturni  a  Jove  est  ad  distantiam  Saturni  a  Sole  ferè  ut  4  ad  9,  (b)  erit 
gravitas  Saturni  in  Jovem  ad  gravitatem  Saturni  in  Solem  ut  81  ad 
16  X  1067  seu  1  ad  211  circiter.  Et  hinc  oritur  perturbatio  orbis 
Saturni  in  singulis  planetae  hujus  cum  Jove  conjunctionibus  adeo  sensi- 
bilis  ut  ad  eandem  astronomi  haereant.  (c)  Pro  vario  situ  planetse  in  his 
conjunctionibus,  eccentricitas  ejus  nunc  augetur,  nunc  diminuitur,  aphe- 
lium  nunc  promovetur,  nunc  forte  retrahitur,  et  médius  motus  per  vices 
acceleratur  et  retardatur.  (d)  Error  tamen  omnis  in  motu  ejus  circùm 
Solem  a  tantâ  vi  oriundus  (prœterquam  in  motu  medio)  evitari  ferè  potest 
constituendo  umbilicum  inferiorem  orbis  ejus  in  communi  centro  gravi- 
tatis  Jovis  et  Solis  (per  Prop.  LXVII.  Lib.  I.)  et  propterea  ubi  maximus 
est,  vix  superat  minuta  duo  prima.  Et  error  maximus  in  motu  medio 
vix  superat  minuta  duo  prima  annuatim.  (e)  In  conjunctione  autem 
Jovis  et   Saturni  gravitâtes  accélératrices  Solis  in  Saturnum,  Jovis   in 

Saturnum  et  Jovis  in  Solem  sunt  fere  ut  16,  81  et  16  X  81   X  3Q21  seu 

25 

156609,   ideôque  differentia  gravitatum  Soiis  in  Saturnum  et  Jovis  in 

Saturnum  est  ad  gravitatem  Jovis  in  Solem  ut  65  ad  156609  seu  1  ad 

24-09.     Huic  autem  differentiae  proportionalis  est  maxima  Saturni  effi- 

cacia  ad  perturbandum  motum  Jovis,    et   propterea   perturbatio    orbis 

Jovialis  longé  minor  est  quàm  ea  Saturnii.      Reliquorum  orbium  pertur» 

bationes  sunt  adhuc  longe  minores  (f)  praeterquam  quod  orbis  Terrœ  sen- 

sibiliter  perturbatur  a  Lunâ.     (s)  Commune  centrum  gravitatis  Terrse  et 

Lunae,  ellipsin  circum  Solem  in  umbilico  positum  percurrit,  et  radio  ad 

Solem  ducto  areas  in  eâdem  temporibus  proportionales  describit,  Terra 

verô  circum  hoc  centrum  commune  motu  menstruo  revolvitur. 


(b)  *  grit  gravitas  Saturni  in  Jovem  (Prop.  (e)  *  In  conjunctione  autem  Jovis.  Quoniam 
VIII.).  in  conjunctione  Jovis  et  Saturni,  distantia  Sa- 

(c)  *  Pro  vario  situ  y>lanetœ.  Saturnum  his  turni  a  Sole,  Saturni  a  Jove,  et  Jovis  a  Sole  sunt 
perturbationibus  obnoxium  esse  patet  (per  Cor.  inter  se  ut  9,  .4  et  5,  circiter,  gravitâtes  accelera- 
6.  7.  8.  9.  Prop.  LXVI.  Lib.  t.).  trices  Solis  in  Saturnum,  Jovis  in  Saturnum  et 

(d)  *  Error  tamen  omnis.      Si  ad  evitandum  .                                      11        3021 
omnem  ferè  errorem,   orbis  Saturni   umbilicus  Jovis  in  Solem  erant  ut —,  — et -^- (per  Lor. 
(per  Prop.   LXVII.   Lib.  I.)  locetur  in  corn-  l%     pro       VIII.)     hoc    est,    ut    16,    81    et 
muni  centro   gravitatis  Jovis  et   Solis,    theoria  iç  V  81   V  3021 

Saturni  juxtà  hanc  hypothesim  constituta  satis • 

accuratè  congruit  cum  phaenomenis,  ità  ut  error 

qui  ex  hâc  hypothesi  oritur,  ubi  maximus  est,  (f  )  *  Prœterquam  quod  orbis  Terra.      Orbem 

vix  superet  minuta  duo  prima,  et  error  maximus  Terras  sensibiliter  perturbari  a  Luna  ostendetur 

in  motu  medio  vix  minutis  duobus  primis  annu-  deinceps  ubi  vis  Lunas  definietur. 

atim  major  observetur.     Hinc  non  parum  con- 

firmantur  ea  quae  de  mutuâ  planetarum  pertur-  (E)  *  Commune  centrum  gravitatis  Terrœ  et 

batione  hactenus  dicta  sunt.  Lunce.     (Prop.  LXV.  Lib.  I.) 
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PROPOSITIO  XIV.     THEOREMA  XIV, 

Orbium  aphelia  et  nodi  quiescunt. 

Aphelia  quiescunt,  per  Prop.  XI.  Lib.  I.  ut  et  orbium  plana,  per  ejus- 
dem  Libri  Prop.  I.  et  quiescentibus  planis  quiescunt  nodi.  Attamen  a 
planetarum  revolventium  (h)  et  cometarum  actionibus  in  se  invicem  orien- 
tur  inaequalitates  aliquae,  sed  quas  ob  parvitatem  hic  contemni  possunt. 

Corol.  1.  Quiescunt  etiam  stellae  fixas,  propterea  quod  datas  ad  aphelia 
modosque  position  es  servant. 

Corol.  2.  Ideoque  (')  cùm  nulla  sit  earum  parallaxis  sensibilis  ex  Terrae 
motu  annuo   oriunda,   vires  earum  ob  immensam  coi*porum  distantiam 


(h)  *  Et  cometarum  actionibus.  Eodein 
prorsus  modo  quo  planetœ  in  se  invicem  agunt  ; 
patet  quoque  cometas  in  alios  planetas  agere 
similesque  effectus  producere,  sed  cùm  observa- 
tiones  astronomicae  ostendant  apheliorum  nodo- 
rumque  motum  esse  tardisîimum,  ob  parvitatem 
contemni  possunt  inœqualitates  quas  ex  planeta- 
rum et  cometarum  actionibus  in  se  invicem  ori- 
untur. 

(')  *  72.  Cùm  nulla  sit  earum  parallaxis.      In 


ticœ  piano  ad  distantiam  quamlibet  constituta; 
sit  A  B  C  D  orbis  annuus,  ponaturque  Tellus 
primùm  in  loco  A,  deindè.post  sex  menses  per- 
veniat  ad  locum  C  in  quo  distet  a  loco  A  totâ 
diametro  orbis  annui  ;  hoc  est,  20000  Terrœ 
diametris  circiter,  ità  ut  anguli  F  S  A,  F  S  C 
sint  recti,  Stella  F  ex  Tellure  A  visa  respondebit 
puncto  E,  quod  ad  distantiam  infinitam  a  Terra 
removeri  supponitur.  Deindè  eadem  Stella  ob 
motum  Terra;  ab  A  versus  B,  progredi  videbitur 


hypothesi    Terrœ  motœ,    quiescentibus    Sole  et     ab  E  versus  G,  donec  Tellure  perveniente  ad  C 
stellis,    Tellus  integram   revolutionem   absolvit     Stella  videatur  in  H,  distans  scilicet  e  loco  in  quo 

ante  sex  menses  versabatur,  toto  arcu  E  H,  cu- 
jus  mensura  est  angulus  E  F  H  vel  A  F  C. 
Hujus  anguli  semissis  A  F  S,  est  parallaxis  or- 
bis annui  ex  Terra;  motu  annuo  oriunda.  Dato 
autem  angulo  A  F  S,  facile  invenitur  distantia 
Stella;  fixas  a  Terra  A  F,  si  fiât,  ut  sinus  anguli 
A  F  S,  ad  sinum  totum,  ità  A  S  semi-diameter 
orbis  annui,  quœ  est  10000  diametrorum  Terrœ 
circiter  ad  A  F.  Jam  vero  patet  ex  Telluris 
annuo  motu  oriri  debere  translationem  fixarum 
inter  se  parallaxi  duplicata;  circiter  aequalem.  At 
Stella;  majores  et  propiores.respectu  remotiorum 
quse  telescopiorum  ope  duntaxat  conspici  possunt, 
moveri  non  observantur.  Nulla  est  itaque  fixa- 
rum parallaxis  sensibilis  ex  Terrée  motu  annuo 
oriunda,  ideoque  immensa  est  fixarum  a  Tellure 
distantia.  Sivè  autem  Terra  moveatur,  sivè 
quiescat,  stellas  fixas  immensis  intervallis  a  Ter- 
"  râ  distare  certissimum  est,  nam  parallaxim  an- 
nuam  minuto  primo  longe  minorem  esse  con- 
sentiunt  omnes  astronomi.  Fingamus  vero  an- 
nuam  fixa;  alicujus  proximioris  parallaxim  esse 
uniùs  minuti  primi,  a  Tellure  distabit  Stella  illa 
.'J437  semi-diametris  orbita;  quam  describit  Ter- 
ra, siquidem  sinus  unius  minuti  est  ad  radium  ut 
1  ad  3437,  et   si  semi-diameter  orbitae  sit  20000 

spatic  23.  hor.  56'.  4".  circiter,   et  circa  Solem     semi-diametrorum  Terra?,  ad  minimum  68  740000 

revolvitur  unius  anni  intervallo  ;    circulumque     Terrœ  ipsius  semi-diametris  distabit  fixa  a  1  el- 

describit  qui  ecliptica  vel  orbis  annuus  appella-     lure. 

tur      Référât  S  Solem,  sit  F  stella  fixa  in  eclip-       73.  ChristianusHugeniusinCosmotheoriœ  Lib. 
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nullos  edent  sensibiles  effectus  in  regione  systematis  nostri.  Quinimo 
fixas  in  omnes  cœli- partes  aequaliter  dispersas  contrariis  attractionibus 
vires  mutuas  destruunt,  per  Prop.  LXX.  Lib.  I. 

Scholium. 

Cùm  planetae  Soli  propiores  (nempe  Mercurius,  Venus,  Terra,  et  Mars) 
ob  corporum  parvitatem  parum  agant  in  se  invicem;  horum  aphelia  et 
nodi  quiescent,  nisi  quâtenus  a  viribus  Jovis,  Saturni  et  corporum  superi- 
orum  turbentur.     (a)  Et  inde  colligi  potest  per  theoriam  gravitatis,  quod 


©-««■-"■" 


E 


II.  aliani  excogitavit  methodum  quâ  rationem 
distantia?  fixarum  ad  distantiam  Solis  conjectan- 
tando  investigaret.  Supponit  itaque  Sirium, 
quse  Stella  est  inter  alias  fulgentissima,  Soli  cir- 
citer  aequalem  esse.  Deindè  tentavit  quâ  ratione 
Solis  diametrum  ità  imminuere  posset  ut  non  ma- 
jor aut  splendidior  Sirio  appareret.  Quod  ut 
assequeretur,  tubi  vacui  duodecim  circiter  pedes 
longi  aperturam  alteram  occlusit  lamellâ  tenuis- 
simâ  in  cujus  medio  tam 
exiguum  erat  foramen  ut  „, 

lineas  partem  duodecimam 
non  excederet  ;  oculoque 
alteri  aperturas  admoto,  ea 
videretur  Solis  particula 
cujus  diameter  erat  ad  dia- 
metrum totius  ut  1  ad 
1 82.  Cùm  vero  particula 
illa  Sirio  splendidior  adhuc 
appareret,    foramine    glo- 

bulum  vitreum  ejusdem  cum  foramine  diametri 
objecit,  talisque  foci  globulum  selegit  ut  lux 
Solis  ad  oculum  transmissa  non  major  aut  splen- 
didior videretur  eâ  quam  a  Sirio  emissam  nudis 
oculis  intuemur.     Q,uo  facto,  hujus  particulse 

Solis  diametrum  invenit  partem  r-^r^  diame- 
tri totius.  Quarè  Sol  instar  Sirii  appareret,  si 
conspicua  foret  pars  diametri  totius  solaris  tan- 

tùm ,  distantia  autem  Solis  a  Terra,  in  quâ 

27664' 
tantillus  videretur,  foret  ad  distantiam  in  quâ 
ejus  diametrum  apparentem  intuemur  ut  27664 
ad  1,  divisâque  apparente  Solis  diametro  medio- 
cri  per  27664,  foret  diameter  Solis  4'"  circiter. 
Hinc  Sirii  quoque  distantia  a  Terra  est  ad  dis- 
tantiam Solis  ab  eâdem  ut  27664  ad  1  et  diame- 
ter apparens  Sirii  4'".  Jam  distantia  Solis  a 
Terra,  si  parallaxis  Solis  ponatur  10"  30"'  est 
ferè  20000  semid.  terrestrium,  erit  ergo  distantia 
Sirii  553280000  semid.  terrestr.  Si  vero  dis- 
tantiam mediam  Saturni  a  Terra  constitu- 
amus  190800  semid.  terrestr.  prodit  distantia 
inter  Saturnum  et  Sirium  553089200  semid. 
terrestr. 

(a)  74.  *  Et  intè  colligi  potest.     Desîgnet  S 


planetam  aliquem  superiorem,  puta  Jovem,  cu- 
jus orbita  E  S  E  ;  sit  T  Sol,  P  planeta  aliquis 
inferior  ;  ponaturque  corporum  S,  P,  alïorumve 
plurium  systema  revolvi  circà  corpus  T  manen- 
tibus  orbium  E  S  E  et  P  A  B  forma,  propor- 
tionibus  et  inclinatione  ad  invicem,  mutentur 
vero  utcumque  mâgnitudines,  et  per  Theoriam 
gravitatis  colligitur  (Cor.  15.  et  16.  Prop. 
LX VI.  et  not.  in  eadem  Corollaria)  errores  an- 


gulares  corporis  P  in  quâvis  revolutione  genitos, 
ideoque  et  motus  aphelii  in  quâlibet  revolutione 
corporis  P  esse  ut  quadratum  temporis  periodici 
quàm  proximè.  Si  itaque  numerentur  illi  er- 
rores, in  variis  planetis  P  durante  eodem  deter- 
minato  tempore,  per  centum  v.  gr.  annos,  ut 
hic  assumit  Newtonus,  errores  integri  eo  tem- 
pore descripti  erunt  ut  errores  sîngulâ  revolu- 
tione commissi  et  ut  numerus  revolutionum  sœ- 
culo  integro  peractarum,  ille  numerus  revolutio- 
num est  inversé  ut  tempus  periodicum,  et  errores 
(qui  sunt,  ut  dictum  est,  directe  ut  quadratum 
temporis  periodici)  ergo  errores  apheliorum  du- 
rantibus  centum  annis  erunt  in  simplici  tempo- 
rum  peiïodicorum  ratione.  Sed  tempora  perio- 
dica  planetarum  P  sunt  in  ratione  sesquiplicatâ 
distantiarum  a  centro  T  (per  Phsen.  4.).  Sunt 
ergo  errores  planetarum  inferiorum  in  hâc 
ratione  sesquiplicatâ  distantiarum  a  centro 
Solis.  Quare  si  ponatur  eum  esse  aphelii 
Martis  progressum  ut  in  annis  centum  con- 
ficiat  55'  20"  in  consequentia  respectu  fixa- 
rum, invenietur  motus  aphelii  aliorum  plane- 
tarum qualis  a  Newtono  definitur,  dicendo:  ut 
radix  quadrata  cubi  distantia?  Martis  ad  radi- 
cem  quadratam  cubi  distantia?  Terra?  a  Sole,  ita 
33'  20"  ad  motum  aphelii  Terra?  annis  centum. 
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horum  aphelia  moventur  aliquantulum  in  consequentia  respectu  fixarum, 
idque  in  proportione  sesquiplicatâ  distantiarum  horum  planetarum  a  Sole. 


Quamvîs  autem  ex  ipsâ  gravitatis  thêorià  colliga- 
tur  planetarum  inferiorum  aphelia  nunc  promo- 
veri,  nunc  retrahi,  medios  tamen  apheliorum 
motus  notabili  aliquo  tempore  in  consequentia 
fieri,  patet  ratiocinio  simili  illi  quod  de  Lunâ 
factum  est  in  nota  (c)  pag.  18.  hujusce,  unde  facile 
constabit  reverâ  médium  niotum  resultantern 
post  centum  annos  esse  ut  ipsa  tempora  periodi- 
ca,  ideoque  in  ratione  sesquiplicatâ  distantiarum 
a  Sole,  secundùm  ea  qua?  dicuntur  in  Cor.  16. 
Prop.  LXVI.  Lib-  1.,  &c.  De  praesenti  scho- 
lio  hase  dicta  sint.  Sed  prastermittenda  non  sunt 
verba  doctissimi  viri  Joannis  Bernoullii  cujus 
authoritatem  maxime  veneramur.  Sic  ferè  ha- 
bst  clariss.  autor  in  Dissertatione  de  Syste- 
mate  Cartesiano  qua?  anno  1730.  ab  Academiâ 
Regiâ  Scientiarum  praemio  condecorata  fuit, 
Paragraphe  XLI.  "  (Newtonus  supponit  mo- 
"  tum  aphelii  Martis  in  consequentia  eum  esse 
"  ut  centum  annorum  spatio  33'  20".  coniieiat. 
"  Hïnc  colligit  per  theoriam  gravitatis  quod 
"  aiiorum  planetarum  inferiorum  aphelia  mo- 
"  ventur  in  consequentia  respectu  fixarum,  id- 
"  que  in  proportione  sesquiplicatâ  distantiarum 
"  horum  planetarum  a  Sole.  Nullo  fundamento 
"  inerâque  apparentiâ  nixus  videtur  Newtonus 
"  in  constituendâ  hâc  ratione  sesquiplicatâ. 
"  Neque  enim  intelligo,  neque  ut  arbitror,  plures 
"  alii  me  ipso  perspicaciores  intelligunt,  quare 
'•  mutua  planetarum  gravitatio,  etiamsi  conce- 
"  deretur,  hanc  proportionem  postulet.  Et  certè 
■  "  ha?c  eadem  gravitatio  plané  irregularem  effec- 
"  tum  et  sua?  régula?  contrarium  producit  re- 
"  spectu  aphelii  Saturni,  cùm  Newtonus  ipse 
"  statuât  in  conjunctione  Jovis  et  Saturni  aphe- 
"  lium  illud  nunc  promoveri,  nunc  retrahi. 
"  Numquid  de  singulis  planetis  inferioribus  idem 
"  quoque  statuendum  videretur.  Nam  si  talis 
"  admittenda  foret  attractio,  ïellus  v.  gr.  ubi  in 
"  aphelio  versatur,  Jovemque  respectu  zodiaci 
"  praecedit,  retraheretur,  et  contra  promoveretur 
"  ubi  Jupiter  Tellurem  pra'cederet.  Unde  hœc 
"  gravitatio  contrarios  omninô  efFectus  ante  et 
''  post  conjunctionem  Telluris  et  Jovis  produ- 
"  ceret.  Sed  nil  taie  observatur,  idque  ex  suâ 
"  hypothesi  Newtonus  minime  colligit,  sicut  fa- 
"  cere  deberet.") 

*  Ex  praedictis  autem  facile  responderi  posse 
videtur  viri  doctissimi  quaesitis. 

1°.  Enim  concessâ  planetarum  gravitatione, 
motum  apheliorum  planetarum  inferiorum  se- 
cundùm proportionem  sesquiplicatam  distantia- 
rum fieri  debere,  mathematicè  sequitur  ex  Corol. 
16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.  ut  supra  ostensum 
est,  illud  autem  Corollarium  16.  tam  ex  sec- 
tione  nota  Lib.  I.  quàm  ex  ipsâ  Prop.  LXVI. 
légitime  deduci,  ex  ipso  Newtono  notisque  illis 
locis  adjectis  probatum  credimus. 

2°.  Quod  queritur  V.  D.  eamdem  gravitatio- 
nem  contrarium   efibetum  régulas    sua?    produ- 

F 


cere  respectu  aphelii  Saturnij  id  vitio  vertendum 
non  est  systemati  Newtoniano,  quin  e  contra 
egregia  procul  dubio  est  ejus  confirmatio. 
Quippe  eo  ipso  quod  Saturnus  caateris  planetis 
sit  exterior,  ex  systemate  Newtoniano  fluit  vim 
Solis  in  Saturnum  agentem  augeri  per  vim  pla- 
netarum interiorum  in  conjunctione,  unde  aphe- 
lium  ejus  débet  regredi  per  Prop.  XL  V  (quod 
in  Saturno  observari,  ex  ipso  Cassino  didicimus, 
ut  superius  nota  (a)  pag.  17.  retulimus)  dum  e 
contra  aphelia  planetarum  interiorum  per  vim 
exteriorum  in  conjunctione  positorum  progredi 
debeant. 

5°.  Queritur  denique  quod  aphelia  planeta- 
rum inferiorum  nunc  retrahi,  nunc  promoveri 
debeant,  quod  tamen  non  observatur  ;  scilicet 
Newtonus  statuit  quidem  aphelia  planetarum  in- 
feriorum in  syzygiis  promoveri,  in  quadraturis 
retardari,  plus  promoveri  vero  quàm  retardari, 
unde  in  totum  progredi  videntur;  aphelii  autem 
ea  veluti  libratio  observabilis  non  est  ;  etenim 
qui  praxi  astronomie»  operam  dant,  facile  sen- 
tiunt  loca  apheliorum  ita  non  determinari,  ut 
nutatio  aphelii  in  singulis  orbita?  partibus  obser- 
vatione  obtineatur  ;  imo  post  plures  duntaxat  re- 
volutiones  satis  tuto  aphelii  progressum  inveniri, 
ipsas  methodi  ad  eas  observationes  adhibita?  do- 
cent  ;  hinc,  ad  observationes  provocare  non  licet 
ut  illam  nutationem  vel  veram  vel  fictitiam  esse 
probetur,  siquidem  observationes  hâc  de  re  nihil 
docere  nos  possunt. 

Addit  vero,  Tellus  ubi  in  aphelio  versatur 
Jovemque  respectu  zodiaci  prœcedit,  retraheretur, 
et  contra  promoveretur  ubi  Jupiter  Tellurem  prœ- 
cederet,  unde  gravitas  contrarios  cjfectus  produ- 
ceret  ante  et  post  conjunctionem  Telluris  et 
Jovis  ,■  si  in  hoc  exempio  agatur  de  motu  Tel- 
luris in  longum,  haec  rêvera  fluunt  ex  gravita- 
tionis  systemate,  et  reverâ  in  Lunâ  inde  produci- 
tur  ea  inaequalitas  qua?  varialio  dicitur,  astrono- 
mis  notissima  ;  similem  in?equalitatem  in  Terra 
non  quidem  observarunt  aslronomi  quia  minima 
esse  débet  per  ipsam  gravitationis  naturam,  et 
cùm  sese  utrinque  compenset,  nullum  sui  relin- 
quit  vestigium  ;  quod  si  in  hoc  exemple  de  motu 
aphelii  Terra?  agatur  ut  ex  sermonis  série  quis 
forte  suspicaretur.  res  fieri  non  débet  ut  hic  indi- 
catur,  nam  in  tota  syzygia  aphelium  Telluris 
progredi  debere,  et  in  quadraturâ  duntaxat  re- 
gredi, liquet  per  Prop.  XLV.  et  XLVI.  Primi 
Libri. 

Quas  quidem  adnotationes  eâ  mente  non 
adjungimus  ut  quidquam  derogetur  summa? 
viri  illustrissimi  apud  omnes  ipiXo/xcch^ccriaou; 
authoritati.  Sed  cùm  Newtonus  brevitate  suâ 
occasionem  dederit  V.  111.  dicendi,  eum  nullo 
fundamento  merâque  apparentiâ  proportionem 
motûs  apheliorum  statuisse,  hâc  nota  ipsi  inustâ 
eum  purgare  et  veritas  et  Commentatoris  of- 
ficium  postulabant. 
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Ut  si  aphelium  Martis  in  annis  centum  conficiat  33'.  20"  in  consequentia 
respectu  fixarum,  aphelia  Terra?,  Veneris,  et  Mercurii  in  annis  centum 
confident  17'.  40",  10',  53",  et  4'.  16"  respective.  Et  hi  motus,  ob 
parvitatem,  negliguntur  in  hâc  Propositione. 

PROPOSITIO  XV.     PROBLEMA  I. 

Invenire  orbium  principales  diametros. 

Capiendae  sunt  hae  in  ratione  subsesquiplicatâ  temporum  periodicorum, 
per  Prop.  XV.  Lib.  I.  (b)  Deinde  sigillatim  augendae  in  ratione  summae 
massarum  Solis  et  planetas  cujusque  revolventis  ad  primam  duarum 
mediè  proportionalium  inter  summam  illam  et  Solem,  per  Prop.  LX. 
Lib.  I. 

PROPOSITIO  XVI.     PROBLEMA  IL 

Invenire  orbium  eccentricitates  et  aphelia. 

(c)  Problema  confit  per  Prop.  XVIII.  Lib.  I. 


(b)  Deinde  sigillatim.  Jam  capti  sunt  orbium 
axes  majores  in  ratione  subsesquiplicatâ  tempo- 
rum periodicorum,  nempè  nullâ  habita  ratione 
massarum,  planetas  spectati  sunt  tanquam  toti- 
dem  puncta  in  ellipsibus  circà  immotum  in  um- 
bilico  Solis  centrum  revolventia.  Quoniam  verô 
fit  ut  propter  Solis  et  planetae  actiones  mutuas, 
planeta  ellipsim  describat  cujus  focus  est  com- 
mune gravitatis  centrum  planetas  et  Solis,  major 
axis  ellipseos  quàm  planeta  describit  circà  Solem 
qui  ipse  simul  revolvitur  circà  commune  cen- 
trum gravitatis,  est  ad  axem  majorem  ellipseos 
quam  idem  planeta  circà  Solem  quiescentem  eo- 
dem  tempore  periodico  describere  posset,  in  ra- 
tione summas  massarum  Solis  et  planetas  ad 
primam  duarum  medie  proportionalium  inter 
summam  illam  et  Solem  (Prop.  LX.  Lib.  I.) 
ideoque  ut  axis  major  orbitae  corrigatur,  augen- 
dus  est  in  dicta  ratione.  Datur  autem  ratio  in- 
ter massas  Solis  et  planetarum,  ac  proindè  datur 
ratio  in  quâ  orbitarum  axes  majores  sunt  augen- 
di.      Vide  de  his  not.  64.  hujus  Libri. 

(c)  75.  *  Problema  confit.  Sit  S  Sol,  sintque 
planetas  loca  tria  P,  p,  «•  e  Sole  visa,  et  data  sit 
recta  B  A  axis  major  ellipseos,  describatur  (per 
Prop.  XVIII.  Lib.  I.)  ellipsis  cujus  umbilicus 
est  S  et  axis  major  A  B,  quod  fit,  si  ex  axe  B  A 
demantur  longitudines  S  P,  S p,  S*  et  cùm  re- 
siduis  arcus  ex  punctis  P,  p,  t  describantur,  in- 


tersectio  horum  trium  arcuum  erit  alter  focus 
ellipseos,  quo  invento  orbita  planetas  determina- 
bitur,  simulque  dabitur  distantia  Solis  a  centro 


ellipseos,  hoc  est,  excentricitas,  notumque  eril 
ellipseos  punctum  a  Sole  remotissimum,  id  est, 
aphelium. 
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PROPOS1TIO  XVII.     THEOREMA  XV. 

Planetarum  motus  diurnos  uniformes  esse,  et  librationern  Lunœ  ex  ipsius 

motu  diurno  oriri. 

Patet  per  motus  legem  I.  et  Corol.  22.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.  Jupi- 
ter utique  respectu  fixarum  revolvitur  horis  9.  56',  Mars  horis  24.  39'. 
Venus  horis  23.  cîrciter,  Terra  horis  23.  56',  Sol  diebus  25^  et  Luna 
diebus  27.  7.  hor.  43'.  Haec  ita  se  habere,  ex  phaenomenis  manifestum 
est.    (d)  Maculae  in  corpore  Solis  ad  eundem  situm  in  disco  Solis  redeunt 


Quia  verô  problema  illud  supponit  data  esse 
tria  planetas  loca  centrica,  hoc  est,  ex  Sole  visa, 
datasque  eorum  a  Sole  distantias,  hic  adjunge- 
mus  methodum  quâ  clariss.  Halleius  ex  dato 
tempore  periodico,  planetas  locum  centricum 
ejusque  a  Sole  distantias  invenire  docuit.  Ré- 
férât T  t  A  orbitam  Telluris,  S  Solem,  sitque  P 


planeta  seu  potiùs  locus  planetas  ad  eclipticam 
reductus,  sivè  punctum  ubi  perpendicularis  ex 
planetâ  in  planam  eclipticae  demissâ  incidit. 
Ponatur  Tellus  in  T,  observeturque  planetae 
longitudo  geocentrica,  ex  data  theoriâ  Telluris, 
dabitur  longitudo  apparens  Solis,  ideoque  dabi- 
tur  angulus  P  T  S.  Post  integram  planetas  re- 
volutionem,  planeta  rursùs  erit  in  P,  quo  tem- 
pore Tellus  sit  in  t,  ex  eo  puncto  iterum  obser- 
vetur  planeta,  inveniaturque  angulus  P  t  S 
elongatio  planeta?  a  Sole.  Ex  datis  observa- 
tionum  momentis,  dantur  loca  Telluris  in  eclip- 
tica  e  Sole  visa  ejusque  a  Sole  distantias,  ac  pro- 
indè  in  triangulo  t  S  T,  dantur  latera  t  S,  S  T 
et  angulus  t  S  T,  quarè  invenientur  anguli  S  t  T, 


S  T  t  et  latus  t  T.  Si  itaque  ab  angulîs  datis 
P  T  S  et  P  t  S,  auferantur  anguli  noti  t  T  S, 
T  t  S,  dabuntur  anguli  P  T  t  et  P  t  T  ;  undè  in 
triangulo  P  t  T  ex  datis  angulis  unà  cum  latere 
T  t,  innotescet  P  T.  Deindè  in  triangulo 
P  T  S,  dantur  latera  P  T,  T  S  cum  angulo  in- 
tercepto  P  T  S,  ideôque  dabitur  S  P,  quae  dis- 
taniia  planètes  a  Sole  curtata  appellatur,  et  notus 
net  angulus  T  S  P,  ex  quo  dabitur  locus  plane- 
tas  heliocentricus.  Est  autem  (ex  trigon.  )  tan- 
gens  latitudinis  geocentricas  planetas  ad  tangen- 
tem  latitudinis  heliocentricas  ut  distantia  planetas 
a  Sole  curtata  ad  distantiam  ejusdem  a  Tellure 
curtatam,  sed  per  observationem,  nota  est  latitu- 
do  geocentrica  planetas,  quarè  innotescet  planetas 
latitudo  heliocentrica  ex  quâ  simul  et  distantia  a 
Sole  curtata  elicietur  planetas  a  Sole  vera  dis- 
tantia, et  simili  modo  vera  distantia  planetae  a 
Terra,  unde  tandem  in  triangulo  cujus  tria 
puncta  sunt  Sol,  Terra  et  planeta,  omnia  latera 
sunt  cognita.  Hâc  ratione  obtineri  possunt 
varia  loca  centrica  planetae,  variaeque  a  Sole  dis- 
tantia?. 

Caeterùm  hase  fusé  variisque  adhibitis  metho- 
dis,  explicata  reperiuntur  in  Introductione  ad 
Veram  Physicarn  Joannis  Keill,  in  Astronomiâ 
Physicâ  Davidis  Gregorii,  et  potissimum  in 
Elementis  Astronomicis  a  clariss.  Cassino  nu- 
per  editis. 

(d)  *  Macula  in  corpore  Solis.  Cùm  revolutio 
macularum  circà  Solem  sit  admodum  regularis, 
et  maculas  ipsae  vel  Soli  supernatent  vel  a  Sole 
parum  distent  (69)  non  maculas  circà  Solem, 
sed  Sol  ipse  25\  dierum  spatio  circiter,  circà 
proprium  axem  motu  vertiginis  movetur.  Jo- 
vem,  Venerem  et  Martem  circà  axem  suum  gy- 
rare  ex  maculis  quoque  in  horumee  planetarum 
corporibus  per  vices  in  conspectum  red'euntibus 
colligitur.  In  Mercurio  autem  qui  Soli  proxi- 
■nus  est,  ob  nimium  luminis  splendorem,  et  in 
Saturno  ob  maximam  ejus  a  Terra  distantiam 
maculas  nulles  hactenus  deprehendi  potuerunt 
quibus  determinaretur  eorum  vertigo.  Attamen 
nil  obstat  quominus  ex  analogies  lege  colligamus 
Mercurium  quoque   et    Saturnum   circà   axem 
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diebus  27|  circiter,  respectu  Terrae  ;  ideôque  respectu  fixarum  Sol  revol» 
vitur  diebus  25  \  circiter.  Quoniam  vero  Lunae  circa  axem  suum  unifor- 
miter  revolventis  dies  menstruus  est,  hujus  faciès  eadem  ulteriorem 
urabilicum  orbis  ejus  (e)  semper  respiciet  quamproximè,  et  propterea  pro 


suum  gyrare.  Macularum  solarium  theoriam 
elegantissimè  exposuerunt  clariss.  D.  De  Lisle 
in  Libro  cui  titulus,  Monumenta  quse  ad  Astro- 
nomie Physicae  et  Geographiœ  progressum  con- 
ducunt,  saepeque  laudatus  D.  Cassinus  in  Ele- 
mentïs  Astronomicis.  De  maculis  Veneris,  ejus- 
que  circà  axem  revolutione,  quasdam  inter  astro- 
nomos  est  lis  ;  a  Cassino  parte  23  horis  et  20' 
absolvi,  ex  macula  sive  potius  splendore  quodam 
in  disco  Veneris  notabili  annis  1666,  1667  com- 
pertum  fuerat,  non  ita  tamen  tutô,  ipse  enim 
scribebat  de  motu  Veneris,  referente  ipsius  filio  ; 
débiles  adeb  et  confusas  esse  Veneris  maculas  ut 
earum  terminos  accuratè  nutare  non  liceat,  unde 
utrum  aliquis  sit  Veneris  motus,  per  eas  determi- 
nare frustra  quœritur.  Anno  verô  1726.  Dnus. 
Bianchinus  maculas  Veneris  lunaribus  similes 
diu  est  persecutus,  earumque  revolutionem  24 
diebus  8.  horis  absolvi  deduxit,  circa  axem  ad- 
modum  obliquum  eclipticœ  ;  in  suam  autem  sen- 
tentiam  Dnum.  Cassinum  filium  non  adduxit, 
quia  apparentise  a  Dno.  Bianchino  observata;  per 
motum  25  horarum  explicari  poterant,  dum  pa- 
rentis  observationes,  cum  hypothesi  revolutionis 
24  dierum  et  S.  horarum  consentire  non  pos- 
sent;  hinc  quœstio  in  medio  remansit  non  facile 
solvenda,  maculae  enim  Veneris  nonnisi  cœlo 
purissimo  observari  possunt,  et  Lutetiœ  nequidem 
cum  maximis  telescopiïs  videri  potuisse  narrât 
idem  ill.  Cassinus  filius. 

(e)  76.  Semper  respiciet  quamjiroximè.  Sit 
orbita  Lunae  ellipsis  A  L  B  A,  in  cujus  umbi- 
lico  T  locatur  Terra,  ductus  ex  umbilico  radius 
vector  areas  ellipticas  temporibus  proportionales 
describit  (Prop.  I.  Lib.  I.);  demissis  autem  a 
duobus  quibusvîs  in  ellipseos  peripheriâ  punctis 
ad  alterum  umbilicum  F  rectis  L  F,  1  F,  angu- 
lus  L  F  1  erit  quamproximè  ad  quatuor  rectos 
sicut  tempus  quo  arcus  Lia  Lunâ  describitur 
ad  integrum  tempus  periodicum  Luna,  si  ellip- 
sis sit  parum  excentrica.  Jam  référât  L  M  me- 
ridiani  lunaris,  hoc  est,  circuli  per  axem  conver- 
sionis  Luna;  planum,  quod  productum  transeat 
per  F,  idem  planum  in  quocumque  orbita;  ellip- 
ticse  puncto  locetur  Luna,  productum  quoque 
per  F  transibit.  Quoniam  enim  Luna  circà 
axem  suum  uniformiter  revolvit  eodem  tempore 
quo  circà  Tellurem  periodum  suam  absolvit, 
patet  meridiani  planum  quod  Lunâ  existente  in 
L  situm  L  M  obtinebat,  dum  Luna;  centrum 
aliud  quodvis  punctum  1  attigit,  ad  talem  situm 
1  E  pervenisse,  ut  positâ  1  m  parallelâ  ad  L  M, 
angulus  m  1  E  sit  ad  quatuor  rectos  sicut  tem- 
pus quo  Luna  arcum  L  1  percurrit  ad  integrum 
tempus  periodicum  Luna?,  ideoque  (Prop.  XL 
Lib.  V.  Elem.)  angulus  m  1  E  est  ad  quatuor 


rectos  sicut  L  F  1  ad  quatuor  rectos,  ac  proindè 
angulus  m  1  E  sequalis  est  angulo  L  F  ),  et  ob 
rectas  L  F,  1  m  parallelas  jacebit  1  E  in  direc- 
tum  ipsi  1  F,  hoc  est,   ubi  Luna  in  1  versatur, 


ejusdem  meridiani  planum  quod  in  priori  situ  L 
productum  etiamnum  transit  per  F.  Quarè  in 
quocumque  lunaris  orbita;  puncto  centrum  Lunae 
occurrat,  productum  ejusdem  meridiani  planum 
transit  per  F. 

His  praemissis  patet  eandem  ferè  Luna;  facietn 
semper  ad  Terram  converti  easdemque  ferè  lu- 
nares  maculas  observatori  terrestri  apparere. 
Cùm  enim  productum  ejusdem  meridiani  pla- 
num per  alterum  orbita;  lunaris  focum  F  tran 
seat,  sitque  lunaris  orbita  parum  excentrica,  hoc 
est,  non  multum  distent  umbilici  F  et  T,  eadem 
quamproximè  Lunse  faciès  Terra;  obvertitur.  Si 
vero  accuratè  observatis  lunaribus  maculis,  Lu- 
na; faciès  ad  Terram  conversa  diligentiùs  consi- 
deretur,  non  eadem  prœcisè  faciès  a  nobis  vide- 
bitur.  Quoniam  enim  ejusdem  meridiani  pla- 
num L  M  non  ad  Terram  T,  sed  ad  alterum 
focum  F  dirigitur,  patet  Luna;  in  L  existentis 
hemisphaarium  e  Tellure  T  visum,  aliquantulum 
esse  diversum  ab  illo  quod  videtur,  dum  Luna 
reperitur  in  1;  nam  pars  hemisphasrii  lunaris 
versus  plagam  ]B  qua;  anteà  occultabatur  fit  con- 
spicua,  et  contra  pars  hemisphaerii  alterius  ver- 
sus R  qua;  anteà  apparebat,  oculis  evanescit-, 
motus  hic  Luna;  e  Terra  apparens,  quo  fit  ut 
quaedam  macula;  in  partem  a  Terra  aversam  se 
recipiant,  dum  aliœ  ex  parte  aversâ  in  conspec- 
tum  prodeunt,  libratio  Luna;  in  longitudinem 
appellatur.     Librationem  hanc  bis  in  quolibet 
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situ  umbilici  illius  deviabit  hinc  inde  a  Terra.  Hsec  est  libratio  Lunae  in 
lono-itudinem  :  Nam  (f  )  libratio  in  latitudinem  orta  est  ex  latitudine  Lunae 
et  inclinatione  axis  ejus  ad  planum  eclipticee.  Hanc  librationis  lunaris 
theoriam  (g)  D.  N.  Mercator  in  Astronomiâ  Sua,  initio  anni  1676  édita, 


mense  periodico  restitui  rnanifestum  est,  quandô 
nempè  Luna  in  apogaeo  A  aut  perigaeo  B  versa- 
tur  ;  in  utroque  enim  situ  ejusdem  meridiani 
planum  quod  protensum  in  F  incidit,  transit 
etiam  per  T.  Caeterum  hsec  libratio  omnibus 
inaequalitatibus  obnoxia  est  quibus  afficitur  mo- 
tus in  longitudinem.  (Vid.  Corollaria  Prop. 
LXVI.  Lib.  I.) 

(f  )  77.  *  Libratio  in  latitudinem.  Quoniam 
axis  circà  quem  Luna  revolvitur,  non  est  ad  lu- 
narem  orbitam  normalis,  sed  ad  illam  inclinatus, 
rnanifestum  est  Lunae  polos  per  vices  ad  Terram 
vergere;  ideoque  Lunae  maculas  nunc  huic  mine 
illi  polo  vicinas  e  Terra  spectari.  Quia  vero 
axis  Lunae  est  ferè  ad  planum  eclipticae  norma- 
lis, patet  hanc  librationem  pendere  a  situ  Lunae 
respectu  nodorum  orbitae  lunaris  cum  eclipticà, 
seu  ab  ipsâ  latitudine  Lunae.  Ex  illâ  libratione 
oritur,  ut  dum  Luna  versus  austrum  ab  eclipticà 
maxime  recedit,  hoc  est,  dum  in  limite  australi 
versatur,  Lunae  polus  borealis  et  aliquas  uitrà 
polum  lunaris  globi  partes  a  Sole  illustrentur, 
intereadum  polus  australis  et  aliquae  citrà  hune 
polum  regiones  lunares  in  tenebris  immergun- 
tur;  si  ergo  in  hoc  situ  contingat  Solem  in  eâ- 
detn  plagâ  cum  limite  australi  versari,  Luna  a 
conjunCiidDïï  cum  Sole  ad  nodum  ascendentem, 
hoc  est,  versus  boream  pi'Cgrediem,  bas  regiones 
maculasque  polo  boreaii  vicinas  oculis  subducet, 
dum  intérim  ab  oppositâ  plagâ  aliae  cum  polo 
australi  regiones  e  tenebris  emergunt  ;  contrari- 
umque  accidet  descendente  Luna  nova  a  limite 
boreaii  ;  borealiores  nempè  Lunae  partes  paula- 
tfm  in  lucem  e  tenebris  prorepent,  dum  australi- 
ores  evanescunt. 

(g)  78.  D.  N.  Mercator.  Hic  transcribemus 
N.  Mercatoris  verba.  "  Harum  tamen  varia- 
"  mm  atquè  implicitarum  librationum  (Lunae 
"  scilicet)  causas,  hypothesi  elegantissimâ  expli- 
"  cavit  nobis  vir  cl.  Isaac.  Newton  cujus  hu- 
ii  manitati  hoc  et  aliis  nominibus  plurimum  de- 
"  bere  me  lubens  profheor.  Hanc  igitur  hypo- 
"  thesim  lectori  gratificaturus,  exponam  verbis, 
"  ut  potero,  nam  delineationes  in  piano  vix  suf- 
"  hciunt  haie  negoîio.  Itaque  reversus  ad  glo- 
"  bum,  cogita  nunc  illum  repraesentare  sphaeram 
"  in  quâ  movetur  Luna  cujus  centrum  occupet 
"  Tellus,  ipsum  vero  Lunae  globum  credito 
"  polis  et  axe  suo  instructum  circà  quem  revol- 
"  vatur  motu  aequabili  semel  mense  sydereo, 
"  dum  a  fixa  aliquâ  digressa  ad  eandem  reverti- 
"  tur,  et  aequator  lunaris  ad  firmamentum  con- 
"  tinuatus  intelligatur  congruere  piano  horizon- 
"  tis  lignei,  et  polus  aequatoris  lunaris  in  firma- 
"  mento  immineat  polo  Boreo  globi  ad  zénith 
*'  clevato.    Orbitam  vero  Lunae  concipito  partim 


"  suprà  horizontem  ligneum  attolli,  partim  vero 
"  infrà  eundem  deprimi,  quemadmodum  in  hoc 
"  situ  globi  conspicitur  eclipticà,  licet  angulus 
"  œquatoris  lunaris  et  ejus  orbitae  non  sit  forte 
"  aequè  magnus  atque  hic  quem  globus  exhibet. 
"  Deindè  finge  tibi  globulos  duos  aequales 
"  quorum  uterque  polis,  aequatore  et  meridiano 
"  unico  primario  insigniatur  et  uterque  filo  sus- 
"  pendatur  alterutri  polorum  alligato.  Horum 
"  alter  référât  Lunam  fictitiam  motu  aequabili 
"  secundum  horizontis  lignei  cîrcumlatam,  at- 
"  que  eodem  tempore  circà  axem  suum  revolu- 
"  tam  respectu  firmamenti,  ità  ut  planum  meri- 
"  diani  prîmarii  lunaris  perpetuô  transeat  per 
"  centrum  Terne.  Alter  vero  globulus  veram 
"  Lunam  imitatus  in  orbita  sua  feratur  motu 
"  inaequali,  nunc  suprà  horizontem  ligneum 
"  emergens,  nunc  infrà  eundem  descendens,  ità 
"  ut  planum  aequatoris  hujus  Lunae  verae  sem- 
"  per  parallelum  maneat  piano  horizontis  lignei, 
"  et  planum  meridiani  primarii  ejusdem  Lunae 
"  verae  semper  parallelum  piano  meridiani  pri- 
"  marii  Lunae  fictœ.  Ità  fit  ut  Luna  ficta  ean- 
"  dem  nobis  faciem  obvertens  semper  nulli  pror- 
"  sus  librationi  sit  obnoxia.  At  Luna  vera, 
"  dum  a  perigaeo  pergit  ad  apogoeon  praecedens 
"  Lunam  fictam,  meridianum  suum  primarium 
"  ostendit  in  medietate  sinistrâ  sui  disci  tôt  gra- 
"  dihus  abeuntem  a  medio  quot  sunt  inter  lon- 
"  gitudinem  Lunae  verae  et  fictae.  Ab  apogaeo 
"  vero  ad  perigaeon  descendens  Luna  vera  sequi- 
"  tur  fictam,  atquè  tum  meridianus  primus  verae 
"  Lunae  recedit  ab  ejus  medio  ad  dextram,  hoc 
"  est,  maculse  omnes  vergunt  in  occasum,  et 
"  eùrii  differentia  inter  mediam  et  veram  Lunae 
"  longitudinem  in  quadraturis  évadât  major, 
"  propter  evectionem  systematis  lunaris  a  centro 
"  Tellurïs,  hinc  est  quod  in  quadraturis  Hbra- 
"  tiones  in  longum  cernuntur  majores.  Simili- 
"  ter  intelligitur  causa  librationis  in  latum, 
"  quando  Luna  superato  nodo  ascendente,  sivè 
"  sectione  horizonti  lignei  et  orbitae  suae,  tendit 
"  ad  limitem  boreum,  tum  enim  nobis  in  centro 
"  sphaerae  positis,  polus  Lunae  boreus  et  quae 
"  sunt  circà  eurn  maculae  absconduntur,  et  polus 
"  australis  cum  suis  maculis  in  conspectum  ve- 
"  nit,  undè  maculée  omnes  conspicuae  in  boream 
a  tendere  videntur  ;  contrarium  accidit,  Luna 
"  ad  limitem  australem  accedente.  Ab  iisdem 
"  eau  sis  procedit  macularum  ex  parte  lucidâ  in 
"  obscuram  transitus  et  vicissim.  Nam  in  li- 
"  mite  australi  polus  Lunae  boreus  a  Sole  illus- 
"  tratur,  et  quidquid  est  zonee  frigidae  arctico 
"  lunari  inclusum,  dum  frigida  australis  in  tene- 
"  bris  versatur.  Quod  si  igitur  Solem  concipias 
"  in  eâdem  plagâ  cum  limite  australi  et  LunBin 
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ex  literis  meis  plenius  exposuit.  Simili  motu  (h)  extimus  Saturni  satelles 
circa  axem  suum  revolvi  videtur,  eâdem  sui  facie  Saturnum  perpétué  re- 
spiciens.  Nam  circum  Saturnum  revolvendo,  quoties  ad  orbis  sui  par- 
tem  orientalem  accedit,  aegerrimè  videtur,  et  plerumque  videri  cessât  :  id 
quod  evenire  potest  per  maculas  quasdam  in  eâ  corporis  parte  quae  Terra? 
tune  obvertitur,  ut  Cassinus  notavit.  Simili  etiam  motu  satelles  extimus 
Joviali?  circa  axem  suum  revolvi  videtur,  propterea  quod  in  parte  cor- 
poris Jovi  aversâ  maculam  habeat  quae  tanquam  in  corpore  Jovis  cernitur 
ubicumque  satelles  inter  Jovem  et  oculos  nostros  transit. 

PROPOSITIO  XVIII.     THEOREMA  XVI. 

Axes  planetarum  diametris  quœ  ad  eosdem  axes  normalité?'  ducuntur  mino- 
res esse. 

(')  Planetae  sublato  omni  motu  circulari  diurno  figuram  sphaericam,  ob 
aequalem  undique  partium  gravitatem,  afFectare  deberent.  (k)  Per  motum 
illum  circularem  fît  ut  partes  ab  axe  recedentes  juxta  aequatorem  ascen- 
dere  conentur.     Ideôque  materia  si  fluida  sit,  ascensu  suo  ad  œquatorem 


"  post  conjunctionem  indè  procedere  ad  nodum 
"  ascendentem,  tum  macula;  superiores  apud 
"  polum  boreum  sitœ,  paulatim  cum  suo  polo  a 
"  luce  in  tenebras  concedunt,  dum  inferiores 
"  macula?  cum  polo  australi  ex  tenebris  in  lu- 
"  cem  prorepunt.  Contrarium  evenit  semestri 
"  post,  cùm  Sol  accessit  ad  limitem  Lunœ  bo- 
"  reum."  Hactenus  N.  Mercator  :  sed  plenior 
librationum  lunarium  expositio  habetur  in  Elé- 
ments Astronomicis  clariss.  Cassini,  ubi  vir 
doctiss.  varias  harumee  librationum  apparentias 
respectu  fixarum  et  Solis  déterminât,  docetque 
methodum  quâ  ad  quodlibet  tempus  datum  possit 
definiri  apparens  macularum  lunarium  situs. 

(h)  *  Extimus  Saturni  satelles,  tertio  satellite 
ssepè  majer  apparet,  posteaque  decrescit  ac  tan- 
dem juxtà  periodum  nondum  probe  notam  eva- 
nescit;  id  tamen  ut  plurimum  contingit  dum 
satelles  in  orbitœ  suœ  orientali  parte  respectu 
Saturni  versatur,  rursùs  deinde  in  conspectum 
redit.  Causa  hœc  esse  videtur,  quod  scilicet 
hemisphœrii  satellitis  pars  quœ  ad  nos  conversa 
est,  maculis  obscurata  prœ  luminis  tenuitate  cerni 
non  possit,  revolvente  autem  circà  axem  satellite, 
ad  hemisphœrium  oppositum  transeunt  maculœ, 
iterumque  satelles  fit  conspicuus.  Cùmque  in 
eâ  orbis  sui  parle  quœ  orientem  spectat,  obscura- 
tus  satelles  semper  observetur,  in  altéra  vero 
parte  nunquam,  valdè  probabile  est  eandem  hu- 
jus  satellitis  facienc  plai.ttœ  primario  semper  ob- 


verti.  Idem  quoque  simili  argumento  patet  in 
extimo  Jovis  satellite,  nisi  dicalur  illas  satellitum 
maculas  fuliginum  instar  modo  nasci,  modo  dis- 
sipai! ;  sed  ubi  apparentiœ  aliquœ  ex  duplici 
causa  ortum  habere  possunt,  anteponendœ  sunt 
explicationes  quse  a  motu  locali  repetuntur. 
Alios  Saturni  Jovisque  satellites,  Lunae  instar, 
planetis  primariis  invariatam  manifestare  faciem 
ex  analogiœ  lege  colligunt  multi.  Rem  aliter 
se  habere  censet  clariss.  Daniel  Bernoullius  in 
Disquisitionibus  Physico- Astronomicis  an.  1734. 
ab  Academiâ  Regiâ  Scientiarum  prEemio  conde- 
coratis.      Has  consulat  lector. 

(')  *  Planetœ  sublato  omni  motu  circulari. 
Patet  (per  not.  172.  Lib.  II.).  Si  planetarum 
materia  ponatur  fluida,  visque  gravitatis  ad  unum 
centrum  dirigatur. 

(k)  *  Per  motum  illum  circularem.  Quoniam 
planetae  circà  axem  suum  revolvuntur,  planeta- 
rum partes  a  centris  circulorum  in  quibus  mo- 
ventur,  recedere  conantur,  eoque  major  est  vis 
illa  centrifuga  quo  majores  sunt  circulorum  quas 
describunt  peripheriœ  (Cor.  3.  Prop.  IV.  Lib. 
I.).  Sed  oequator  est  circulus  maximus,  circuli 
autem  versus  polos  continua  decrescunt,  quarè 
planetarum  partes  magis  a  centro  œquatoris 
quàm  a  centris  parallelorum  recedere  conantur, 
ideoque  si  fluida  sit  planetarum  materia,  ascensu 
suo  ad  œquatorem  diametros  adaugebit,  axem 
verô  descensu  suo  ad  polos  diminuet. 
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diametros  adaugebit,  axem  verô  descensu  suo  ad  polos  diminuet.  Sic 
Jovis  diameter  (consentientibus  astronomorum  observationibus)  brevior 
deprehenditur  inter  polos  quàm  ab  oriente  in  occidentem.  Eodem  argu- 
mento,  nisi  Terra  nostra  paulo  altior  esset  sub  aequatore  quàm  ad  polos, 
maria  ad  polos  subsiderent,  et  juxta  œquatorem  ascendendo,  ibi  omnia 
inundarent. 


PROPOSITIO  XIX.     PROBLEMA  III. 

Lvoenire  jproportio7iem  axis  planetœ  ad  diametros  eidem  perpendicidares. 

Norwoodus  noster  circa  annum  1635  mensurando  distantiam  pedum 
Londinensium  905751  inter  Londinum  et  Eboracum,  ac  observando  dif- 
ferentiam  latitudinum  2  gr.  28'.  collegit  mensuram  gradûs  unius  esse 
pedum  Londinensium  367196,  id  est  hexapedarum  Parisiensium  57300. 

(f)  Picartus  mensurando  arcum  gradûs  unius  et  22'.  55" .  in  meridiano 
inter  Ambianum  et  Malvoisinam,  invenit  arcum  gradûs  unius  esse  hexa- 


(f)  *  Picartus  mensurando  arcum  ....  invenit 
arcum  gradûs  unius  esse  hexap.  57060.  *  Circa 
hanc  Picarti  mensuram  observandum,  ill.  Cassi- 
num  juniorem  distantiam  terrestrem  inter  paral- 
lelos  Malvoisinœ  et  Ambiani  42  hex.  imminu- 
endam  statuisse,  ipsum  verô  arcum  cœlestem 
propter  refractiones  l-§"  esse  augendum  ;  unde 
arcus  gradûs  unius  evadît  hexap.  57010.  No- 
vissimè  vero  D.  de  Maupertuis  arcum  cœlestem 
inter  Lutetias  et  Ambianum  metitus,  multo  mi- 
norem  eum  deprehendit  quàm  esse  debuisset  se- 
cundum  observationes  Picarti,  quare  servatis 
mensuris  terrestribus  Picarti,  arcum  unius  gra- 
dûs 57183  hex.  determinavit.  Hsee  paulo  fusiùs 
sunt  diducenda. 

I.  Cùm  mensura  Picarti  a  Malvoisina  ad 
Sourdonem  procédât,  et  hinc  ad  Ambianum  ; 
Picartus  distantiam  a  Malvoisina  ad  Sourdonem 
per  duas  triangulorum  séries  déterminât;  unam 
prascipuam  vocat  quoniam  ea  ipsa  erat  quâ  uti 
primùm  constituerat,  sed  cùm  aliquid  dubii  in 
eâ  observasset,  alteram  instituit,  quam  priori  an- 
teposuit  quia  observatïonum  in  eâ  factarum  cer- 
tior  sibi  videbatur  et  accuratè  consentiebat  cum 
basi  proximâ  actu  mensuratâ  :  111.  verô  Cassinus 
distantiam  inter  parallelos  Malvoisinœ  et  Sour- 
donis  ex  priori  série  déterminât  68325^-  hex. 
dum  eamdem  distantiam  Picartus,  cui  ill.  de 
Maupertius  suffragatur,  facit  hex.  68347. 

Differunt  iterum  Picartus  et  illustrissimus 
Cassinus  in  distantiâ  inter  Sourdonem  et  Ambi- 
anum, eam  enim  distantiam  Picartus  ex  suis 


mensuris  hex.  1116lf  invenit,  Cassinus  verô 
hex.  1 1 1  35f  :  discriminis  autem  hujus  ratio 
duplex  est,  nam  cùm  uterque  triangulos  formare 
incipiat  in  lineâ  quœ  intercipitur  inter  Sourdo- 
nem et  Montem  Desiderium,  ill.  Cassinus  eam 
lineam  assurait  hex.  71 16|  juxta  priorem  seriem 
triangulorum  Picarti,  et  Picartus  alteram  seriem 
verificatam  per  basim  proximam  actu  mensura- 
tam  anteponens,  eam  lineam  7122^  hex.  facit  : 
cùm  verô  diversis  triangulis  inde  ad  Ambianum 
usi  sint,  in  iis  triangulis  occurrit  sensibilis  diffe- 
rentia  quae  sese  prodit  in  angulo  Sourdoni  facto 
inter  lineas  inde  ad  Ambianum  et  Montem  De- 
siderium protensas,  nam  is  Picartoest  157°.  56'. 
10".  angulus  autem  idem  a  Cassino  determinatur 
157°.  53'.  30",  ex  quâ  differentiâ  2'.  40".  et  ex 
baseos  inter  Sourdonem  et  Montem  Desiderium 
diversitate,  oriri  potuit  discrimen  illud  in  dis- 
tantiâ inter  Sourdonem  et  Ambianum. 

In  arcu  autem  cœlesti  a  Picarto  mensurato, 
refractionis  correctionem  adhibet  Cassinus  quam 
neglexerat  Picartus;  cùm  ergo  invenisset  dis- 
tantiam genu  Cassiopea?  a  zénith  loci  in  quo  ob- 
servabat,  et  qui  erat  1 8  hex.  Malvoisinâ  meridi- 
onalior  9°.  59'.  5".  versus  septentrionem,  et  cùm 
ejus  stellse  distantiam  a  zénith  loci  75  hex.  meri- 
dionaliori  quàm  œdes  Ambiani  8°.  36'.  10".  inve- 
nisset, arcum  inter  zénith  eorum  locorum  juxta 
Malvoisinam  et  Ambianum  interceptum  fecit 
Picartus  1°.  22'.  55".  ut  reftrt  Newtonus. 

Verùm  propter  refractionem  augendas  esse 
Jias  distantias  a  zénith  statuit  Cassinus,  ita  ut 
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pedarum  Parisiensium  57060.     (§)  Cassirms  senior  mensuravit  distantiam 
in  meridiano  a  villa  Collioure  in  Roussillon  ad  observatorium  Parisiense  ; 


prima  distantia  10",  altéra  8j".  fiât  ;  cùm  ergo 
prior  fiât 9°  -  59  -   15 

Altéra       ...     -     8     -  56  -  1S§- 
Arcus  interceptus  inter 

zénith   locorum  observatio- ■ 

nis  fit 1     -  22  -  56§ 

Ex  his  ergo  correctionibus  tam  in  arcu  cœlesti 
quàm  in  mensuris  terrestribus,  a  Picarto  obser- 
vatis,  deducit  ill.  Cassinus  arcum  unius  gradûs 
esse  57010  hex. 

II.  111.  de  Maupertuis  mensuras  terrestres, 
quas  Picartus  adoptavit,  admittens,  arcura  cce- 
lestem  mensuravit  instrumenta,  a  solertissimo 
Graham  accuratissimè  eonstructo;  cùm  auteni 
priores  sectores  circa  axem  immotum,  ex  quo 
filum  verticale  pendet,  revolverentur,  et  divisio- 
nes  subtiliores  in  sectoris  limbo  per  lineas  trans- 
versas signarentur,  in  hoc  instrumento  telesco- 
pium  in  suâ  summitate  duos  cylindres  adjunctos 
habet,  circa  quos  cum  sectore  inferius  adfixo  re- 
volvitur,  et  ex  quorum  centro  pendet  filum  ver. 
ticale  quo  notentur  gradus  in  limbo  sectoris  ; 
divisiones  in  eo  limbo  gradus  et  eorum  partes 
octavas  tenuissimis  punctis  indicant,  nihilque 
praeterea,  et  ad  observationem  faciendam  ita  con- 
stituitur  instrumentum,  ut  filum  pendulum  ali- 
cui  e  divisionibus  accuratè  applicetur,  idque  mi- 
croscopio  cum  lumine  juxta  limbum  collocato 
agnoscitur  ;  tum  cochleâ  pellitur  instrumentum 
donec  objectum  in  axe  telescopii  cernatur,  et 
numerus  gyrorum  cochleae,  partesque  singuli 
gyri  numerantur  in  limbo  circuli  horologii  instar 
cochleae  adnexi,  ita  ut  minimi  cochleae  progres- 
sus  maxime  sensibiles  fiant.  Tali  itaque  instru- 
mento cujus  radius  est  octo  pedum  unâ  unciâ 
demptâ,  observationes  instituit  ill.  de  Mauper- 
tuis Lutetiae  in  loco  1105  hex.  magis  septentrio- 
nali  quàm  aedes  B.  Virginis,  et  Ambiani  in  loco 
9S-§  meridionaliori  aede  ejus  urbis.  Inde  ex 
stt'llis  et  Persei,  et  Draconis,  arcum  cœlestem 
inter  zénith  eorum  locorum  interceptum  1°.  1'. 
12".  determinavit,  correctionibus  prœcessionis 
asquinoxiorum  et  aberrationis  lucis  adhibitis. 
Hinc  cùm  juxta  Picartum  inter  parallelos  Mal- 
voisina; et  Ambiani  sint  78907  hex.  inter  Mal- 
voisinam  et  œdes  B.  Virginis  Lutetiis  sint 
1 9376^  hex.  manent  inter  utramque  aedem 
59550^  hex.  ex  quibus  detractis  1205^  hex. 
propter  observationum  loca,  invenitur  arcum  1°. 
I'.  12' .  respondere  mensurœ  58527.  hex.  ideoque 
arcum  unius  gradûs  hexapedas  57183.  in  eâ  la- 
titudine  continere. 

Verùm  hic  non  dissimulandum  qualis  quan- 
tusque  error  observationi  Picarti  adscribatur,  ex 
hac  novissimâ  ill.  de  Maupertuis  observatione  ; 
et  ut  ille  error  rectè  sestimetur,  corrigendte  sunt 
ejus  observationes'  cœlestes  non  tantum  per  re- 
fractionerrj,  sed  etiam  per  sequinôctiorum  prae- 
cessionetn  et  aberrationem  lucis;   etenim  cùm 


eodem  tempore  factae  non  fuerint  observationes  a 
Picarto  Malvoisinae  et  Ambiano,  sed  inter  eas 
mensis  intervallum  effluxerit,  interea  per  prœ- 
cessionem  œquinoctiorum  augebatur  stellœ  genu 
Cassiopeae  declinatio  lA".  ut  ipse  Picartus  obser- 
vât, simulque  propter  aberrationem  lucis  8".  cir- 
citer  augeri  eam  declinationem  nunc  constat, 
quaie  Stella  quœ  Ambiani  observabatur  non  erat 
in  eodem  cœli  puncto  quo  fuerat  cùm  Malvoisi- 
nœ  observaretur,  sed  erat  10  fere  secundis  ad 
septentrionem  provectior;  dum  ergo  observaba- 
tur eam  stellam  distare  a  zénith  Ambiani  8°. 
56'.  1 8 j-".  (adhibitâ  refractionis  correctione)  punc- 
tum  fixum  quod  fuerat  Malvoisinœ  observatum 
8°.  56'.  8  j".  a  zénith  duntaxat  distabat,  et  cùm  id 
punctum  Malvoisinœ  9°.  59'.  15".  a  zénith  distas- 
set,  arcus  inter  duo  zénith  interceptus  erat  1°. 
25'.  6§ ".(non  l°.25'.56f".)  qui  respondet  78850. 
hex.  unde  gradûs  unius  mensura  fiet  duntaxat 
56926-g-  hexapedarum  ;  sive  ut  conferatur  hase 
observatio  cum  observât,  il.  de  Maupert.  fiatque 
si  5851 5  (;-  hex.  respondeant  1°.  1'.  12".  Quot 
gradibus  respondebunt  78850.  Invenietur  1°. 
22'.  45-A-".  loco  1°.  23'.  6  f".  ita  ut  error  in  observa- 
tione cœlesti  Picarti  sit  20". 

Singulare  quid  occurrit  in  ipsâ  Picarti  narra- 
tione  ;  postquam  enim  differentias  inter  zénith 
Malvoisina;  et  Sourdonis,  Malvoisina;  et  Ambi- 
ani dédit,  addit:  "  Differentia  temporis  quod 
"  effluxit  inter  observationes,  requireret  ut  ex 
"  priori  differentia  1".  demerelur,  ex  posteriori 
"  1^".  (propter  œquinoctiorum  prœcessionem  ;) 
"  sed  hanc  correctionem,  ne  minutias  sectari 
"  videamur,  omisimus."  Si  mutatio  declinatio- 
nis  per  prœcessionem  œquinoctiorum  orta  ex  iis 
differentiis  demenda  foret,  mutatio  declinationis 
propter  aberrationem  pariter  foret  demenda  sî- 
quidem  fit  in  eamdem  partem,  itaque  cùm  arcus 
inter  Malvoisinam  et  Ambianum  adhibitâ  cor- 
rectione refractionis,  sit  1°.  22'.  56j".  demptâ 
prœcessionis  et  aberrationis  variatione  10''.  circi- 
ter,  maneret  is  arcus  1°.  22'.  46'f  ".  ad  unam  se- 
cundam.  qualis  secundùm  dni.  de  Maupertius 
observationem  inveniri  debuisset. 

Verùm  ut  correctio  prœcessionis  et  aberratio- 
nis demenda  foret,  ut  vult  Picartus,  oporteret  ut 
observationes  primùm  Ambiano,  postea  Malvoi- 
sinœ fuissent  factœ,  sed  ita  notantur  illœ  obser- 
vationes, Septembri  Malvoisina?  et  Octobri  Am- 
biano :  si  itaque  rectè  ratiocinatus  sit,  sed  malè 
tempora  notaverit,  elegantissimè  consentient  ejus 
observationes  cum  accuratissimis  postea  factis; 
sin  bene  tempora  notaverit,  sed  malè  fuerit  rati- 
ocinatus, fatendum  erit  errorem  ciiciter  20".  in- 
ter duas  ejus  observationes  esse  distribuendum, 
stantibus  observationibus  ill.  de  Maupertius  6". 
aut  7".  secundis  propiùs  accédèrent  ad  has  obser- 
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et  filius  ejus  addidit  distantiam  ab  observatorio  ad  turrem  urbis  Dunkirk. 
Distantia  tota  erat  hexapedarum  4861 56|-  et  differentia  latitudinum  villas 


vationes  illse  quas  instituit  Picartus  a  Malvoisinâ 
ad  Sourdonem,  ita  ut  error  1 2".  duntaxat,  inter 
duas  observationes  distribuendus  superesset. 

(§)  *  Cassinus  senior  mensuravit  distantiam  in 
meridiano  a  villa  Collioure  ad  observatorium  Pa- 
risiense  ;  et  filius  addidit  distantiam  ab  observatorio 
ad  turrim  urbis  Dunkirk. 

*  Has  duas  mensuras  in  unam  summam  con- 
jicit  Newtonus,  quia  cùm  Cassinus  senior  gra- 
dum  majorera  quàm  Picartus  invenerit,  Cassinus 
filius  minorem,  conjunctis  mensuris  obtinetur 
gradus  mediocris  proximè  aaqualis  mensur»  gra- 
dûs  a  Picarto  assignats,  quem  ut  gradum  Tel- 
luris,  ut  sphasricee  consideratas,  assumit  New- 
tonus,  verùm  hic  duo  sunt  notando,  1°.  utitur 
Newtonus  isto  gradu  mediocri  quasi  foret  aequa- 
toris  gradus,  qui  quidem  isto  major  est,  sed  inde 
parum  mutatur  sequens  calculus  ut  liquebit  si 
eumdem  instituamus  assumpto  gradu  œquatoris 
isto  majore,  v.  gr.  57226  hex.  ut  deduceretur  ex 
theoriâ  ipsius  Newtoni  ;  et  gradum  in  45.  gradu 
faciendo  57100  hex.  • 

2°.  Distinguendae  sunt  observationes  Cassini 
senioris  et  filii  ;  hase  enim  propter  aberrationem 
lucis  correctione  indiget,  mensura  verô  ill.  Cas- 
sini Patris  a  villa  Collioure  ad  observatorium, 
arcum  cœlestem  6°.  18'.  57".  continet  et  respon- 
det  hexapedis  560614.  (ad  maris  libellant  reduc- 
tis  mensuris)  unde  gradus  fit  57097  hex.  verifi- 
catœ  sunt  mensura?  in  utroque  extremo,  nec  in 
iis  gravis  error  est  metuendus,  cùm  apte  consen- 
serint  triangulorum  calculi  cum  ultimis  lineis 
seu  basibus  actu  mensuratis  ;  error  vero  qui  in 
observatione  cœlesti  occurrere  potest,  singuli 
gradus  mensuram  parùm  immutat,  quia  in  sex 
gradus  et  ultra  distribuitur  ;  cùm  verô  iisdem 
anni  temporibus  tàm  Lutetias  quàm  in  villa  Col- 
lioure observationes  institutae  fuerint,  aberratio 
lucis  calculum  arcûs  cœlestis  non  immutavit  : 
hinc  in  numeris  proximis  rotundis  gradus  in  lati- 
tudine  graduum  45.57100  hexapedarum  assumi 
potest  satis  tutô. 

3°.  Quoad  observationes  ill.  Cassini  filii,  cùm 
inter  15.  Julii  et  4.  Sept,  factae  fuerint  observa- 
tiones cœlestes  quibus  determinaretur  arcus  inter 
zénith  urbis  Dunkirk  et  observatorii  interceptus, 
aberrationis  correctio  illis  est  adhibenda  quae 
tune  temporis  nondum  erat  cognita  ;  verùm  il- 
lam  correctionem  necessariam  esse  tanto  minus 
dubium  est,  quod  cùm  is  arcus  per  observationes 
Stella?  y  Draconis  fuerit  deter.minatus,  ejus  ipsius 
Stella?  aberratio  ab  ill.  Bradleio  fuerit  observata 
(vid.  Trans.  Phil.  Vol.  XXXV.  pag.  637.)  et 
nuperrime  a  D.  le  Monnier.;  immediatis  ergo 
ex  périme  ntis  constat  ejus  stellae  declinationem 
augeri  a  mense  Julio  ad  Septembrem,  ita  ut 
cùm  Lutetiœ  seriùs  observata  sit,  lï\  secundis 
polo  tune  vicinior  esse  potuit  quàm  cùm  in  urbe 
Dunkirk  observata  fuerat,  ideoque  totidem  se- 
cundis zénith  remotior  apparebat  quàm  punctum 


fixum  quod  in  urbe  Dunkirk  fuerat  observatum , 
unde  cùm  ex  distantia  a  zénith  Lutetiae  detra- 
hatur  distantia  ejusdem  Stella?  a  zénith  urbis 
Dunkirk,  arcus  residuus  illis  ll-§  sec.  est  mu 
tandus,  et  cùm  residuum  invenerit  ill.  Cassinus 
2°.  12'.  9-|".  est  reducendus  ad  2°.  11'.  58",  et 
cùm  is  arcus  125454  hexapedis  respondere  ab 
ill.  Autore  statuatur,  arcus  unius  gradus  fiet 
hex.  57038.  5  ped. 

Verùm  minor  dissensus  inter  observationes 
ill.  Cassini  filii  et  dni.  de  Maupertuis  apparebit 
si  attendatur,  partem  illius  dissensus  oriri  ex  eo 
quèd,  dum  mensuris  Picarti  uterentur,  diversas 
ejus  triangulorum  séries  adoptaverint  ;  quare  ut 
conferantur  eorum  inventa,  reducenda?  sunt  eo- 
rum  supputationes  quasi  eâdem  série  triangulo- 
rum Picarti  uterentur  ambo  ;  v.  gr.  supponatur 
utrumque  assumpsisse  eam  seriem  triangulorum 
quam  ipse  Picartus  admisit,  sed  ad  Sourdonem 
usque,  et  inde  (quia  ill.  Cassinus  propriis  suis 
triangulis  distantiam  a  Sourdone  ad  Ambianum 
determinavit)  assumatur  ea  distantia  qualis  ex 
triangulis  ill.  Cassini  deduceretur  si  modo  pri- 
ori série  usus  fuisset,  et  reliqua  ejus  triangula 
usque  ad  urbem  Dunkirk  in  eadem  proportione 
augeantur  ;  hinc  iste  emerget  calculus. 

Primo  tota  distantia  inter  parallelos  observato- 
rii et  Sourdonis  erit  ex  Picarto  -  49926  hex.  3  ped. 

Secundo  ;  distantia  inter 
p&rallelos  Sourdonis  et  Am- 
biani est  ex  Cassino  10539^ 
hex.  assumptâ  basi  7116^; 
sed  in  altéra  série  triangulo- 
rum eadem  basis  erat  7122  g- 
hinc  assumptâ  hac  mensurâ, 
distantia  parall.  inter  Sour- 
donem et  Ambianum  ex  tri- 
angulis ill.  Cassini  erit     -     -    10547  hex.  4  ped. 

Tota  ergo  distantia  inter 

parallelos  Sourdonis  et  Am- 

biani  erit 60474    -     1 

Tertio  distantia  inter  parallelos  Ambiani  et 
urbis  Dunkirk  est  ex  Cassino  65109  hex.  1  ped., 
suppositâ  basi  7116^,  si  ergo  supponatur  ea 
linea  7122J  fiet  distantia  inter  parallelos  Am- 
biani et  urbis  Dunkirk  ex  tri- 
angulis ill.  Cassini.       -      -      65162  hex.  5  ped 

Tota    ergo    distantia   in- 
ter    Observatorium    et     pa- — 

rallelum  urbis   Dunkirk  fiet     125636    -  4 
et  detractis  98.  hex.  pro  locis 
observationum  cœlestium  et  2\  hex.  pro  libella 
supersunt    125536   hex.  ■£,   qua?  respondent  2°. 
11'.   58".    unde   arcus   unius    gradus   invenitur 
57076  :  2. 

Pariter  in  observatione  dni.  de  Maupertuis 
cùm  sint  inter  parallelum  observatorii  et  œdis 
Ambiani  60474  :  1.  et  propter  observationum 
cœlestium  loca  2159  hex.  sint  detrahendas,  arcus 
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Collioure  et  urbis  Dunkirk  erat  graduum  octo  et  SI'.  12£".  Unde  arcus 
gradûs  unius  prodit  hexapedarum  Parisiensium  57061.  Et  ex  his  men- 
suris  colligitur  ambitus  Terras  pedum  Parisiensium  123249600,  et  semi- 
diameter  ejus  pedum  19615800,  et  hypothesi  quod  Terra  sit  sphaerica. 

In  latitudine  Lutetiae  Parisiorum  corpus  grave  texpore  minuti  unius 
secundi  cadendo  describit  pedes  Parisienses  15.  dig.  1.  lin.  1-g  ut  supra, 
(ff)  id  est,  lineas  2173g.  Pondus  corporis  diminuitur  per  pondus  ae'ris 
ambientis.  (')  Ponamus  pondus  amissum  esse  partem  undecimam  mille- 
simam  ponderis  totius,  et  corpus  illud  grave  cadendo  in  vacuo  describet 
altitudinem  linearum  2174  tempore  minuti  unius  secundi. 

Corpus  in  circulo  ad  distantiam  pedum  19615800  a  centro,  singulis 
diebus  sidereis  horarum  23.  56'.  4".  uniformiter  revolvens  tempore  minuti 
unius  secundi  (m)  describet  arcum  pedum  1433,46,  cujus  sinus  versus  est 
pedum  0,0523656,   seu  linearum  7,54064.     (n)  Ideôque  vis,  quâ  gravia 


inter  observationes  dni.  de  Maupertuis  observa- 
tus  qui  est  1°.  1'.  1 2".  respondebit  hex.  58515  :  1. 
Unde  gradus  erit  57171g. 
:  •»' 

Ut  itaque  verus  dissensus  inter  observationetn 

ill.  Cassini  et  dni.  de  Maupertuis  habeatur, 
fiât  sicut  571  71§  ad  125536^-  ita  unus  gradus 
ad  quartum,  invenietur  arcus  2°.  11'.  45",  qui 
13".  duntaxatdifFertab  arcu  2°.  11'.  58".  quem 
ill.  Cassinus  observavit  ;  quas  difierentïa  inter 
quatuor  observationes  cœlestes  et  mensuras  ter- 
restres distributa,  efficeret  conclusiones  uni- 
formes :  ergo  illae  observationes  nedum  inter  se 
pugnent,  iis  difFerentiolis  tantùm  discrepent, 
quas  inevitabilibus  accidentibus  debentur. 

Interea  satis  liquet  quod  si  in  unam  summam 
conjicercntur  mensurae  ill.  Cassini  patris  et  filii, 
diminuendus  esset  arcus  totalis  12".  propter  cor- 
rectionem  aberrationis  lucis,  cui  obnoxia  est  ob- 
servatio  ill.  Cassini  filii,  et  mensuras  terrestres 
forent  augendae,  quia  ex  observatione  dni.  de 
Maupertuis  additur  pondus  rationibus  quibus 
inter  duas  séries  triangulorum  dni.  Picarti  ea 
prasponenda  censeatur  quam  Picartus  prastulerat, 
et  quam  ill.  Cassinus  neglexerat,  imo  et  proba- 
bile  fit  errores  minimos  inevitabiles,  eam  in  par- 
tem  conspirasse  ut  arcus  cœlestis  major  vero  vi- 
deretur  ill.  Cassino  et  mensurae  terrestres  vero 
minores  ;  quibus  omnibus  perpensis,  magnitudi- 
nem  unius  gradus  in  45°.  lat.  gradu,  circa  mé- 
dium mensuras  a  Cassino  pâtre  institut»  rotun- 
dis  numeris  satis  tuto  27100.  hex.  assumi  posse 
liquet. 

(ff)  Id  est,  lineas  2173g.  Ex  accuratissimis 
observationibus  dni.  de  Mairan  (Cap.  VI.  Lib. 
III.  fig.  Terras  determ.  a  D.  de  Maupertuis) 
longitudo  penduli  ad  singulas  secundas  vibrans 
est  linearum  440.  57.  hinc,  cùm  juxta  Prop. 
XXVI.  Horol.  Oscill.  Hugh.  sit  circuli 
circumferentia   ad    diametrum    ut    1".   ad  tem- 


pus  descensûs  per  dimidiam  altitudinem  pen- 
duli, sive  per  lineas  220.  28-f,  sint  vero  quadrata 
temporum  ut  spatia  descensu  verticali  iis  tempo- 
ribus  descripta,  erit  9.8696  ad  1  (Quadratum 
circumferentias  ad  quadratum  diametri  1.)  sicut 
spatium  uno  secundo  descriptum  ad  220. 28^ 
lin.  Ergo  corpus  grave  in  latitudine  Lutetias 
tempore  minuti  unius  secundi  describit  lineas 
2173.  631356.  paulo  minus  quàm  Newtonus 
assignat,  ejus  undecima  millesima  pars  foret 
.197602.  Quare  id  grave  in  vacuo  cadendo 
describeret  altitudinem  2173.  828958. 

(')  *  Ponamus  pondus  amissum.  Quoniam 
corpus  quodlibet  ponderis  sui  partem  amittit  in 
aëre  aequalem  ponderi  paris  voluminis  ae'ris,  et 
plumbum  est  ad  aquas  gravitatem  specificam  ut 
1 1 ,345  ad  1000  ;  aqua  vero  ad  aérem  paulo  mi- 
nus quàm  1000  ad  1,  hinc  gravitas  plumbi  est 
ad  gravitatem  aëris  ferè  ut  11000  ad  1,  hinc 
ergo  plumbum  amittit  in  aëre  ponderis  sui  par- 
tem undecimam  millesimam,  itaque  in  vacuo 
augetur  pondus  plumbi  parte  undecima  millesi- 
ma ponderis  totius,  hoc  est  spatia  eodem  tem- 
pore descripta  undecima  millesima  totius  spatii 
descripti  parte  augeri  debent  :  fiât  ergo  11000 
ad  11001  ut  2173ij-  ad  quartum,  illud  quartum 
erit  2173.966  ergo  poni  potest  quàm  proximè 
spatium  tempore  minuti  unius  secundi  descrip-  ' 
tum  in  vacuo  a  plumbo,  ideoque  a  quovis  alio 
corpore  gravi  (nam  omnia  gravia  asquali  celeri- 
tate  in  vacuo  cadunt)  linearum  2174. 

(m)  *  Describet  arcum  ped.  Computum  ini- 
tur  eodem  plané  modo  ac  not.  65. 

(n)  *  Ideôijue  vis.  Vires  uniformes  sunt  ut 
spatia  dato  tempore  descripta,  sed  est  spatium  vi 
oravitatis  tempore  unius  minuti  secundi  descrip- 
tum 2174.  lin.  spatium  autem  vi  centrifugâ  de- 
scriptum ut  sinus  versus,  hoc  est,  lin.  7,  54064. 

*  Si  gradus  sequatoris  sit  major  57061  hex., 
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descendunt  in  latitudine  Lutetiae,  est  ad  vim  centrifugam  corporum  in 
œquatore  a  Terras  motu  diurno  oriundam,  ut  2174  ad  7,54064. 

Vis  centrifuga  corporum  in  œquatore  Terrae  est  ad  vim  centrifugam, 
quâ  corpora  directe  tendunt  a  Terra  in  latitudine  Lutetias  graduum  48. 
50'.  10",  (°)  in  duplicata  ratione  radii  ad  sinum  complementi  latitudinis 
illius,  id  est,  ut  7,54064  ad  3,267.  Addatur  haec  vis  ad  vim  quâ  gravia 
descendunt  in  latitudine  illâ  Lutetias,  et  corpus  in  latitudine  illâ  vi  totâ  gra- 
vitatis  cadendo,  tempore  minuti  unius  secundi  describet  lineas  2177,267, 
seu  pedes  Parisienses  15  dig.  1.  et  lin.  5.267.  Et  vis  tota  gravitatis  in 
latitudine  illâ  erit  ad  vim  centrifugam  corporum  in  aequatore  Terras  ut 
2177,267  ad  7,54064  seu  289  ad  1. 


v.  gr.  si  57226  hex.  sumatur,  erit  iste  sinus  ver- 
sus linearum  7.  56244,  ideoque  vis  quâ  gravia 
descendunt  in  latitudine  Lutetiae,  est  ad  vim 
centrifugam  corporum  in  œquatore  ut  2175. 
828958  ad  7.  56244. 

(°)  81.  *  In  duplicata  ratione  radii.  Qua- 
drans  circuli  À  E  D  revolvatur  circà  radium 
A  €,  ducatur  radius  C  D  ad  A  C  normalis,  ip- 


sique  parallela  agatur  ordinata  E  F,  erit  vis  cen- 
trifuga in  D  secundum  directionem  D  C  sive 
E  F,  ad  vim  centrifugam  in  E  secundum  direc- 
tionem C  E,  in  ratione  duplicata  radii  C  D  ad 
ordinatam  E  F  quae  est  sinus  complementi  arcûs 
seu  latitudinis  E  D.  Exprimat  enim  D  v 
vim  centrifugam  in  D  secundum  directionem 
D  C,  et  recta  E  y,  exprimat  vim  centrifugam  in 
E  secundum  directionem  E  F,  ductâ  perpendi- 
culari  y  x  ad  rectam  E  C,  exprimet  E  x,  vim 
centrifugam  in  E,  secundum  directionem  E  x, 
sed  est,  D  v  :  Ey=DC:  EF  (Cor.  3. 
Prop.  IV.  Lib.  T.)  et  ob  triangula  rectangula 
E  x  y,  E  F  C  similia,  E  y  :  E  x  =  E  C  vel 
D  C  :  E  F.  Quarè,  componendo  D  v  :  E  x 
=  D  C  2,  E  F  2.  Q.  e.  d. 

*  Verùm  si  meridianus  Terrae  sit  alia  curva 


quàm  circulus  v,  gr.  sit  ellipsis,  vis  centrifuga 
corporum  in  aequatore  Terra?  est  ad  vim  centri- 
fugam quâ  corpora  perpendiculariter  a  Terra  re- 
cedunt  in  latitudine  data,  in  ratione  compositâ 
ex  ratione  radii  ad  sinum  complementi  latitudinis 
illius,  et  ex  ratione  radii  sequatoris,  ad  ordinatam 
ejus  ellipseos  in  eâ  latitudine  data;  hinc  pro  el- 
lipsi  ratio  vis  centrifugœ  in  aequatore  ad  vim 
centrifugam  in  latitudine  data  exprimetur  hoc 
modo  :  sit  m  axis  major,  n  axis  minor,  r  radius, 
c  sinus  complementi  latitudinis  quaesitae,  erit 
vis    in   aequatore  ad   vim   in   eâ    latitudine,    ut 

m  r  \/  m  2  X  r  2  —  c2-j-n2c2adn2c2  ut 
facile  deducetur  ex  ellipseos  naturâ  ;  quare  si 
fingatur  m  =  250  et  n  =  229  juxta  Newtonum 
invenietur  calculo  eas  vires  esse  inter  se  ut 
7.56244  ad  3.09660,  addatur  hœc  vis  ad  vim 
quâ  gravia  descendunt  in  latitudine  Lutetia?,  et 
vis  tota  gravitatis  (in  Hyp.  assumptis)  efficeret 
ut  gravia  cadendo  describerent  lineas  2176. 
92558.  Unde  vis  tota  gravitatis  in  latitudine 
Lutetiae  erit  ad  vim  centrifugam  corporum  in 
aequatore  Terrae  ut  2176.  92558  ad  7.56244 
sive  ut  287.  86  ad  1. 

Haec  autem  vis  gravitatis  in  latitudine  Lutetiae 
non  est  vis  ïpsa  gravitatis  in  aequatore,  de  quâ 
agitur  in  reliquâ  hâc  Propositione,  sed  parum  ab 
eâ  difFert,  ita  ut  calculo  quodam  inito  inveniatur 
quod  haec  vis  gravitatis  in  latitudine  Lutetiae  sit 
ad  vim  gravitatis  in  aequatore  (Terra  uniformiter 
densâ  suppositâ),  ut  1552  ad  1551  ideoque  sit 
vis  gravitatis  in  aequatore  ad  vim  ejus  centrifu- 
gam ut  287. 67  ad  1 .  Quas  quidem  varias  cor- 
rectiones,  Newtonianis  numeris  adplicamus,  ut 
inde  liqueat,  quod  quamvis  numeris  ut  ita  dicam 
mediocribus  sit  usus  Newtonus  et  saepe  ex  hypo- 
thesi  Terras  sphaericae  ductis,  parùm  mutationis 
tamen  adfuturum  sitf  etsi  assumantur  alii  nu- 
meri  qui  ex  verioré  Terrae  figura  deduceren- 
tur. 
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Unde  si  A  P  B  Q  figuram  Terras  designet  (p)  jam  non  amplius  sphas- 
ricam,  sed  revolutione  ellipseos  circum  axem  minorem  P  Q  genitam; 
sitque  A  C  Q  q  c  a  canalis  aquas  plena,  a  polo  Q  q  ad  centrum  C  c, 
et  inde  ad  sequatorem  A  a  pergens  :  (q)  de- 
bebit  pondus  aquas  in  canalis  crure 
A  C  c  a,  esse  ad  pondus  aquae  in  crure  al- 
tero  Q  C  c  q  ut  289  ad  288,  eo  quod  vis 
centrifuga  ex  circulari  motu  orta  parteni 
unam  e  ponderis  partibus  289  sustinebit  ac 
detrahet,  et  pondus  288  in  altero  crure  sus- 
tinebit reliquas.  Porro  (ex  Propositionis 
XCI.  Corol.  2.  Lib.  I.)  computationem  ine- 
undo,  invenio  quod  si  Terra  constaret  ex 
uniformi  materiâ,  motuque  omni  privaretur,  (r)  et  esset  ejus  axis  P  Q  ad 
diametrum  A  B  ut  100  ad  101  :  gravitas  in  loco  Q  in  Terrain  foret  ad 


(p)  *  Jam  non  amplius  sphcericam,  sed  revolu- 
tione ellipseos  circum  axem  minorem  P  Q  geni- 
tam. *  Terram  non  multum  a  figura  sphasricâ 
discedere  ex  eclipsibus  Lunas  patet  ;  magis  ad- 
huc  ad  formarn  ejus  ellipseos  accedere  cujus 
axes  forent  squales  diametro  asquatoris,  et  dis- 
tantias  polorum  Terras  respective,  satis  liquet  ; 
utrum  vero  curva  illa  quas  singulum  meridianum 
Terras  constituit  et  quas  convolutione  arcûs 
P  A  Q,  circa  axem  minorem  P  Q,  generatur  sit 
ellipsis  Apolloniana,  utrum  tantùm  curva  ad 
eam  accedens,  non  déterminât  Newtonus;  paulo 
fusius  de  hujus  curvae  naturà  inferius  disseremus  ; 


hic  enim  ad  calculum  Newtonianum  inteiligen- 
dum,  sufficit  assumere  eam  curvam  ad  ellipsim 
satis  accedere,  ut  ellipsis  pro  eâ  assumi  possit. 

(q)  *  Debebit  pondus  aquœ.  Si  fluidum  in 
canale  contentum  quiescere  supponatur,  fluidi 
partes  in  canalis  crure  A  C  debent  esse  in  asqui- 
librio  cum  partibus  fluidi  in  ejusdem  canalis 
crure  Q  C.  Cùm  itaque  vis  centrifuga  ex  cir- 
culari motu  orta  partem  unam  ponderis  detra- 
hat  e  ponderis  partibus  289,  oportet  ut  pondus 
in  altero  crure  sit  288  (sive  ex  inventis  ut 
288.67.  ad  287.67),  sic  enim  pondéra  in  utro- 
que  canalis  crure  erunt  asqualia. 


(r)  *  Et  esset  ejus  axis  P  Q  ad  diametrum  A  B  ut  100  ad  101,  gravitas  in  loco  Q  in  Terrain 
foret  ad  gravitatem  in  sphceram  centra  C  radio  Q  C  descriptam,  ut  126  ad  125  et  eodem  argumenta 
gravitas  in  loco  A  in  sphœroidem  circa  axem  A.  B  descriptam  est  ad  gravitatem  in  sphceram  centra  C 
radio  A  C  descriptam,  ut  125  ad  1 26. 

*  Utrumque  sîmul  probari  potest  :  sit  P  A  Q,  B,  in  utrâque  figura,  Terras  meridianus  ;  in 
prima  figura  sit  Q,  D  P  Q,  sphasra  centra  C  radio  Q  C  descripta  et  in  secundâ  figura  P  A  Q.  B 
représentât  sphseroidem  quam  revolutione  meridiani  Terras  circa  a?quatorem  describi  fingit  New- 
tonus  et  A  E  D  sphasram  radio  A  C  descriptam.  Constat  Corollario  2.  Prop.  XC.  Lib.  I.  quod 
si  ducantur  circuli  ad  axes  revolutionum  perpendiculares  quorum  radii  sunt  F  G,  f  g  (in  utrâque 

figura)  attractio  punctorum  Q  et  A  ab  illis  circulis  erit  1  —  -^—^,  1 ~ — ,  1 1— ^>  1 : — 

Q,  G  Q,g  A  G  Ag 

respective,     Quare  si  dicatur  C  Q,  sive  C  D,  b,  et  A  C  sive  C  E,  r,  dicaturque  abscissa  Q,  F, 


A  F,   in  utrâque  figura,  x  ;  erit  in  prima  figura  F  G  2  =  —  X2bx  —  xx;   Fg2=  2b  x 


b  2 


x  x,  et  in   secundâ  figura  est    F  G  2  =  —  X  2rx  —  xxetFg2=2rx  —  xx,  quibus 


quadratis  si  addatur  quadratum  Q,  F  2  vel  A   F  2  sive  x  x,  habebuntur  quadrata  linearum   Q  G  2, 

—        —  r2  r2 b2  b2 

Q.g  2,    A  G  2,    Ag  2,  respective,  quas  erunt  — z  X  2  b  x — —  x2;2bx;— 2X2rx-j- 

r  2  b  2  . 

x  2  ;  et  2  r  x  ;  unde  (si  compendii  gratiâ  loco  r  2  —  b  2  scnbatur  m)  attractiones  isto- 


rum  circulorum  évadent 
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gravitatem  in  ecdera  loco  Q  in  sphasram  centro  C  radio  P  C  vel  Q  C 
descriptam,  ut  126  ad  125.  Et  eodem  argumento  gravitas  in  loco  A  in 
sphasroidem,  convolutione  ellipseos  A  P  B  Q  circa  axem  A  B  descrip- 


bx 


\/  2  r2  b  x  —  mx 


;  1  — 


;  1 


y'  2b2rx-|-rnx2''  a/  a: 


V  2bx 
Sit  vero  F  f  =  d  x  et  multiplicetur  attractio  singuli  circuli  per  d  x  habebuntur  elementa  attrac- 
tionis  sphœroideôn  et  sphasrarum,  quse  elementa  erunt 

i                       b  x  dx                  ,             xdx        ,  rxdx  xdx 

==;  dx ==;dx-  — ^-=^=^;dx^- 


\/  2  r  2bx  —  m  x  2 


V  2bx 


V  2  b  2  r  x  -|-  m  x  2  ' 

A. 


V  2  rx 


Facile    revocabuntur    ad    fluentes    suas    ea    elementa   attractionis    sphserarum,    quippe   fluen- 

5.    '                         _i 
xdx                       xdx                            x  2                           x  2 
tes  quantitatum  d  x  —  ' et  d  x sunt  x et  x  — — -    et    ubi 

a/  2bx  a/  2rx  f-v/Sb  §   a/~2t 

Q.  F  vel    A  F    diametros    Q  P  vel   A  B  a?quant,  ideoque  x  fit  aequalis  2  h~  vel  2  r,  evadunt 

a  . 
3" 


2  b  a/  ^  b  2  r  k/  2  r 

illie  fluentes  2  b „    y    L_  et  2  r  —    „   v  sive  ï  b  et  2-  r 


f   V   2b 
Ut  obtineatur  fluens  quantitatis  d  x 


fV2r 


b  x  d  x 


-y/  2r2bx  —  mx2' 


quantitas 


b  x  d  x 


^/  2  r  2  b  x — m  x  2 

x 

resolvatur  in  seriem  (eam  considerando  utbxdxX2r2bx  —  mx2|        a)  sumatur  juxtafor- 
mulam  Newtonianam  quotiens  secundi  termini  —  m  x  2  per  primum  2  r  2  b  x  divisi,  qui  quotiens 

•  ;  primi  termini  2  r  2  b  x  sumatur  dignitas  —  \,  quae  est  — 


p  tum  ad- 


2  |)  y  r2 

r  x  2  X  2  b(  2 

hibitis  coëflicientibus  secundum  formulam  ;  tota  quantitas  evadet 

i.  2.  1  Z  , 

bx2dx       IXbmx2dx       lX3bm2x2dx       IX  5  X^bm^x  2  dx 


dx  — 


et  integrando  dabitur  x 


rxX2b|?       2Xr3X2b|2        2X4r*X2b|2        2X  4X6r7Xb2|2 

3                         5    i                                     7.  S 

2bx2           2bmx  2         lX3X2bm2x2  1.5.5.2bm3X2 

I^T                   .  3                              .   ___   5  —  .Z 

5rX2b|2      10r3X2b|2     2X4X7  r  5X  2  b|  2  2.4.6.  9  r  7.2  b|  2 


,  &c. 


,  &c. 


Quando  verô  x  =  2  b,  séries  fit  2  b  ■ 


2b' 


2  b2  m       lX3X2b2m2       1X3X5X2  b2m^ 


3  r  10  r  3  2X4X7rS         *  X  4  X  6  X  9  r  7 

Sîve  dividendo  per  2  b  et  ad  terminos  précédentes  revocando  ;  attractio  Terrse,  in  corpusculum 
Q,  in  extremitate  minoris  axis  positi  circa  quem  revolvi  censetur,  exprimitur  per  hanc  seriem 

2bxa-^-1Xj"mB-3X5mcJX7mD-7-^E,fa.) 

X  ^  3r       2.5r2  4X7r2  6X9rJ  «XUr2 

Simili  modo  obtinebitur  fluens  quantitatis  d  x ■-„-,  nempe  secundam  partem 

^  V'2b2rx  +  m  x2 

__  i  ... 

considerando  ut  r  x  d  x  X  2  b  2  r  x  -f-  m  x  2|       a,  quae  in  série  resolvatur.  quotiens  secundi  termini 
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.......  m:x  .    .  .....  T     .  1 

per  primum  divisi  ent  -|-  - — —  ;  pnmi  termini  dignitas  —  §  ent r =■ 

r  b  x  2  X  ^r |  2" 

cundum  formulam  tota  quantitas 


et  calculando  se- 


,      ,           rx2dx    ,     lVrmx2dx      lX5rm2x2dx   ,    IVSySrm^dx   „ 
evadet  d  x r  A — s-  —  — —  -1 


—X 


^,  &c. 


Integrando  habotur  x  ■ 


Quando  x  =  2  r  séries  fit,  2  r  ■ 

2  r 
Sive  2r  X  (1  —  ,rr  + 


GLA 


bX2r|2         2Xb3X2r|2       2X4bîX2r|2        2X4X6b7X2l"|2~ 

5  5  7  S 

2rx2  lX2rmx2        2XSX2rm2x2      lXSX5X2rm3x2 

=1  + =3 =5+ =7  >  &c- 

5bX2r|2__    2X5b_3X2r[2        2X4X7_birX2r|2      2X4X6X9j^X2r|2 

2  ri 


5b 


2r|2Xm       lX5X2rl*Xro2        1X3X5X2  r|  2  m  3  &£ 
2X5  b3  2X4X7  b'S     +2X4X6X9b'' 


2X5b 


B 


5  X  5m 
4X7b2 


5  X  7m 

6  X  S >  b  2 


D 


7  X  9  m 
8XHb2 


E,  &c.) 


Cùm  ergosit  r=  101,  etb=  100  est  r2  —  b2=r  +  b  X  r  —  b=  201  =  m,  estr  2  =  10201« 
Hinc  substitutionibus  factis  prima  séries  evadit 
2  b  X  1  —  .66006600 
00590177 

—  .00004118 

—  .00000052 

—  .00000001. 


2b 

noc  est,  2  b  X  (1—  .66400948), sive  2  b  X  .35599052;  sed  spheeras  attractio  erat  —  ;  ergo  gra- 
vitas in  loco  Q,  in  Terram  foret  ad  gravitatem  in  sphaerae  centro  C  radio  Q,  C  descriptam  ut 
1.00797156  ad  2  (multiplicando  utrumque  terminum  per  3  et  dividendo  per  2  b)  sive  ut  1008  ferè 
ad  1000,  qui  numeri  sunt  accuratè  ut  126  ad  125,  ut  liquet  utrumque  per  8   dividendo.     Q.  e. 

Pariter  substitutionibus  factis  in  série  sccundâ,  evadit 
2  r  X  1  —  .67355555  +  .00406020 
—  .00004372  -j- .00000057 
•00000001. 

Sive  2  r  X  (1—  .67337706  +  .00406077)  hoc  est  2  r  X  33068371,  sed  sphœrae  attractio  erat 
2  r 
—,  ergo  utrumque  terminum  multiplicando  per  3  et  dividendo  per  2  r  ;  gravitas  in  loco  A  in  el- 

lipsoidem,  convolutione  circa  majorem  axem  genitum,  erit  ad  gravitatem  in  sphasram  radio  A  C 
descriptam  ut  99205113  ad  1  ;  multiplicetur  uterque  terminus  per  1008,  et  évadent  999.987589  et 
1008  ;  proximè  1000  et  1008  qui  numeri  sunt  ut  125  ad  126.      Q.  e.  2°.  d. 

79.  Lemma.  Sphœrois  compressa  convolutione  ellipseos  APBQ,  circà  axem  minorem  P  C 
genita,  est  média  proportionalis  inter  sphaeram  circumscriptam  cujus  radius  est  A  C,  et  sphasroidem 
oblongatam  convolutione  ellipseos  circà  axem  A  C  genitam.  Nam  ductis  ordinatis  M  E,  m  e, 
infinité  prnpinquis,  tum  sphœra  circumscripta  tum  sphœrois  oblongata  dividi  intelligantur  in  cylin- 
drulos  ordinafarum  M  E  et  m  e,  G  E  et  g  e  convolutione  descriptos,  erit  cylindrulus  E  G  g  e  in 
sphasroide  ad  cylindrulum  E  M  m  e  in  sphœrâ,  ut  altitudo  E  e  ducta  in  circulum  radio  G  E 
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tara,  est  ad  gravitatem  in  eodem  loco  A  in  sphaeram  centro  C  radio  A  C 
descriptam,  ut  125  ad  126.  (s)  Est  autem  gravitas  in  loco  A  in  Terram 
média  proportionalis  inter  gravitâtes  in  dic- 
tara  sphaeroidem  et  sphaeram  :  propterea 
quod  sphaera,  diminuendo  diametrum  P  Q 
in  ratione  101  ad  100,  vertitur  in  nguram 
Terras  ;  et  haec  figura  diminuendo  in  eâ- 
dem  ratione  diametrum  tertiam,  quae  dia- 
metris  duabus  A  B,  P  Q  perpendicularis 
est,  vertitur  in  dictam  sphaeroidem;  et  gra- 
vitas in  A,  in  casu  utroque,  diminuitur  in 
eadem  ratione  quam  proximè.  (l)  Est  igi- 
tur  gravitas  in  A  in  sphaeram  centro  C  radio  A  C  descriptam,  ad  gravi- 
tatem in  A  in  Terrain  ut  126  ad  125^,   et  gravitas  in  loco  Q  in  sphaeram 


rolando  descriptum,  ad  altitudinem  E  e,  ductam 
in  circulum  cujus  est  radius  M  E,  sivè  quia 
circuli  sunt  ut  quadrata  radiorum  et  utriusque 
cylindruli  communia  est  altitudo,  erit  cylindrulus 


E  G  g  e,  ad  cylindrulum  E  M  m  e,  utGE2 
ad  M  E  2.  Sed  G  E  2  ad  M  E  2  semper  est 
ut  F  C  2  ad  R  C  2  vel  A  C  2,  ideôque  in  data 
ratione,  erit  itaque  summa  tota  cylindrulorum  in 
sphaeroide  ad  summam  totam  cylindrulorum  in 
sphaerâ,  hoc  est,  sphaerois  ipsa  ad  sphaeram  ut 
P  C  2  ad  A  C  2,  jam  verô  sphaera  radio  R  C  de- 
scripta  et  sphaerois  compressa  ellipseos  AGP 
circà  axem  P  C  convolutione  genita,  simili 
modo  dividi  intelligantur^in  tubulos  innumeros 
ordinatarum  ME  et  m  e,  G  E  et  g  e,  circà 
axem  P  C  convolutione  genitos,  ob  radiorum 
C  E  et  rectarum  E  e  aequalitatem,  erunt  tubul 
illi  ut  M  E,  G  E,  sivè  ut  A  C  ad  P  C,  hoc  est, 
in  data  ratione  ;  ideôque  sphaera  est  ad  sphaeroi- 
dem  compressam  ut   A  C  ad  P  C.     Quare  si 


sphaera  dicatur  S  sphaerois  compressa  s,  et  sphaa- 
rois  oblongata  <r,  sitque  AC  =  b,  PC  =  a 
erit  S2:s2  =  b2:a2,  ac  proindè  S  :  <r  === 
S2: s2  undès=  a/  S  X  "•     Q.  e.  d. 

(s)  80.  Est  autem  gravitas.  Diameter  P  Q, 
in  figura  Newtoni  respondeat  diametro  R  N, 
minuatur  diameter  illa  R  N  in  ratione  101  ad 
100  ut  fiât  PQ=  100,  tune  sphaera  quae  cen- 
tro C  radio  A  C  descripta  erat,  vertetur  in  figu- 
ram Terrae.  Jam  verô  concipiatur  tertia  diame- 
ter quae  in  revolutione  sphœrae  duabus  diametris 
A  B,  P  Q.,  fit  perpendicularis,  haecque  diameter 
diminuatur  in  eâdem  ratione  101  ad  100,  patet 
figuram  Terras  verti  in  sphaeroidem  oblongatam. 
Quia  verô  utraque  sphaerois  sivè  compressa  sive 
oblongata  ad  sphaeram  quam  proximè  accedit, 
sphaeroides  illae  pro  sphaeris  quae  eandem  respec- 
tive contineant  materiae  quantitatem,  quam  prox- 
imè haberi  possunt.  Sunt  autem  attractiones 
sphœrarum  in  distantiis  aequalibus  ut  quantitates 
materiae  (Cor.  1.  Prop.  LXXIV.  Lib.  I.)  ideô- 
que gravitas  in  utroque  casu  praedicto  diminuitur 
in  eâdem  ratione  materiae  detractse  quam  proxi- 
mè, ac  proinde  attractiones  sphaerae  sphaeroidis 
compressas  et  sphaeroidis  obJongatae  sunt  respec- 
tive ut  quantitates  materiae  in  illis  corpôribus 
contentas  quàm  proximè.  Sed  sphaerois  com- 
pressa convolutione  ellipseos  A  P  B  Q,  circa 
axem  P  C  Q,  genita  est  média  proportionalis  in- 
ter sphaeram  circumscriptam  cujus  radius  est 
A  C,  et  sphaeroidem  oblongatam  convolutione 
ellipseos  circà  axem  A  C  B  genitam  (89.). 
Quarè  gravitas  in  loco  A,  in  Terram  est  média 
proportionalis  inter  gravitâtes  in  dictam  sphaeroi- 
dem, oblongatam  scilicet,  et  sphaeram. 

(*)  *  Est  igitur  gravitas.  Gravitas  in  loco  A 
in  Terram  dicatur  G,  gravitas  in  loco  Q,  in 
Terram  sit  g,  gravitas  in  loco  Q,,  in  sphaeram 
radio  P  C,  descriptam  dicatur  y,  gravitas  in  loco 
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centre  C  radio  Q  C  descriptam,  est  ad  gravitatem  in  loco  A  in  sphaeram 
centro  C  radio  A  C  descriptam,  in  ratione  diametrorum  (per  Prop. 
LXXII.  Lib.  I.)  id  est,  ut  100  ad  101. 
(u)  Conjungantur  jam  hae  très  rationes,  126 
ad  125,  126  ad  125£,  et  100  ad  101  :  et 
fiet  gravitas  in  loco  Q  in  Terram  ad  gravi- 
tatem in  loco  A  in  Terram,  ut  126  X  126  X 

100  ad   125  X  125£  X  101,  seu  ut  501  ad 
500. 

Jam  cùm  (per  Corol.  3.  Prop.  XCI.  Lib. 
I.)  gravitas  in  canalis  crure  utrovis  A  C  c  a 
vel  Q  C  c  q  sit  ut  distantia  locorum  a  cen- 
tro Terrœ  ;  si  crura  illa  superficiebus  transversis  et  sequidistantibus  dis- 
tinguante: in  partes  totis  proportionales,  erunt  pondéra  partium  singu- 
larum  in  crure  A  C  c  a  ad  pondéra  partium  totidem  in  crure  altero, 
(x)  ut  magnitudines  et  gravitâtes  accélératrices  conjunctim  ;    id  est,   ut 

101  ad  100  et  500  ad  501,  hoc  est,  ut  505  ad  501.  (y)  Ac  proinde  si  vis 
centrifuga  partis  cujusque  in  crure  A  C  c  a  ex  motu  diurno  oriunda,  fuis- 
set  ad  pondus  partis  ejusdem  ut  4  ad  505,  eo  ut  de  pondère  partis  cujus- 


A,  in  sphseroidem  convolutione  ellipseos  APBQ, 
circa  axem  A  B  genitam  dicatur  V,  ac  tandem 
gravitas  in  loco  A    in  sphaeram  radio  A  C  de- 
scriptam sit  r,  erit  (ex  dem.). 
g  :  y  =  126  :  125 

V  :  r  =  125  :  126  praetereà 

V  -.  G  =  G  :  r,  ideoque  inter  V  et  r,  hoc  est, 
inter  125  et  126  sumpto  medio  termino  propor- 
tionali  erit 

V:  G=  G:r  =  125:  125^=125^:  126. 

(u)  *  Conjungantur  jam  hce  très  rationes, 
scilicet 

g  :  y  =  126:  125 

r:  G=  126:  \9.5\ 

y  :  r  =  100  :  101  erit  per  compositionem  ra- 
tionum  et  ex  aaquo. 

g:  G=  126X126  X  100:  125X125-§X  101 
vel  g  :  G  =  1587600  :  1584437|=  501  :  500 
ideoque  gravitas  in  loco  Q,  in  Terram  fiet  ad 
gravitatem  in  loco  A,  in  Terram  ut  501  ad 
500. 

(x)  SI.  *  Ut  magnitudines  et  gravitâtes.  Crura 
A  C,  Q,  C  ità  distinguantur  superficiebus  trans- 
versis et  aequidistantibus  ut  crura  illa  aequalem 
contineant  particularum  E  e,  H  h  numerum, 
sintque  singulas  particulœ  in  crure  A  C  ad  sin- 
gulas  particulas  in  crure  C  Q  ut  crus  A  C  ad 
crus  alterum  C  Q,  sive  ut  101  ad  100;  quoniam 
gravitas  in  loco  A  est  500  et  gravitas  in  loco  Q,, 
est  501  propter  figuram  sphaeroidis  et  omnium 
particularum  in  cruribus  A  C  et  C  Q,  similium 


et  similiter  positarum,  gravitâtes  accélératrices 
erunt  in  eadem  ratione  ;  earum  itaque  pondéra, 
(sive  facta  gravitatis  acceleratricis  per  quantita- 


II     h 


tem  materiae)  erunt  in  ratione  compositâ  101  ad 
100  et  500  ad  501  sive  505  ad  501,  et  totorum 
crurum  A  C  et  C  Q  gravitâtes  erunt  in  eâ  ra- 
tione 505  ad  501. 

(y)  82.  *  Ac  proindè  si  vis  centrifuga.  Ex 
motu  diurno  circà  axem  Q,  C,  oritur  vis  centri- 
fuga quâ  fit  ut  partes  quas  sunt  in  crure  A  C, 
versus  C,  vi  gravitatis  attractœ,  simul  etiam  vi 
centrifuga  repellantur,  *  illa  autem  vis  centri- 
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que,  in  partes  505  diviso,  partes  quatuor  detralieret  ;  manerent  pondéra 
in  utroque  crure  asqualia,  et  propterea  fluidum  consisteret  in  sequilibrio. 
Verùm  vis  centrifuga  partis  cujusque  est  ad  pondus  ejusdem  ut  1  ad  289, 
hoc  est,  vis  centrifuga,  quae  deberet  esse  ponderis  pars  -^y,  est  tantùm  pars 
28^*     (z)   Et  propterea  dico,   secundùm   regulam  auream,   quod  si  vis 


fuga  in  singulis  punctis  cruris  A  C  est  in  ratione 
distant!»  eorum  punctorum  a  centro  C  E  (per 
Cor.  3.  Prop.  IV.  Lib.  I.)  sed  est  etiam  gravi- 
tas acceleratrix  in  ratione  distantiœ  a  centro  (per 
Cor.  5.  Prop.  XCI.  Lib.  1.)  ergo  si  alicubi 
data  sit  ratio  vis  gravitatis  ad  virn  centrifugam, 
eadem  erit  in  omnibus  punctis  :  sit  ergo  alicubi 
ut  505  ad  4  gravitas  acceleratrix  tota  singula- 
rum  et  omnium  partium  cruris  A  C  erit  ad  gra- 
vitatem  residuam  in  singulis  et  omnibus  partibus 
ejusdem  cruris  ut  505  ad  501,  sed  in  eâdem  ra- 
tione erat  tota  gravitas  cruris  A  C  (absque  de- 
tractione  vis  centrifuga?  ad  gravitatem  cruris 
C  Q,  quod  cùm  sit  axis,  vim  centrifugam  nul- 
lam  habet)  ergo  residuum  vis  gravitatis  in  crure 
A  C  sublatâ  vi  centrifuga  in  œquilibrio  est  cum 
gravitate  cruris  C  Q. 

(z)  *  Et  propterea  dico  secundùm  regulam 
auream.  *  Vix  crediderim  Newtonum  ad  ap- 
plîcandam  regulam  auream  hic  loci,  alio  nixum 
non  fuisse  fundamento  quàm  istâ  confusâ  no- 
tione,  quod  cùm  excessus  ponderum  in  longiori- 
bus  cruribus  sphœroideôn  pendeant  ex  inœquali- 
tate  crurum,  sive  ab  excessu  unius  cruris  supra 
alterum,  ideo  rationes  excessuum  crurum  majo- 
rum  ad  minora  crura  eœdem  esse  debeant  ac  ra- 
tiones excessuum  ponderum  ad  pondéra  mino- 
rum  crurum  ;  quœ  quidem  ultimae  rationes  (sive 
ipsis  proximœ  rationes  excessuum  ponderum  ad 
pondéra  majorum  crurum)  aequantur  rationibus 
virium  centrifugarum  ad  gravitatem  totam,  quia 
illae  vires  centrifuga?  ex  gravitate  detractœ  eos 
excessus  ponderum  accuratè  compensant.  Sed 
mihi  videtur  ipsum  deduxisse  hanc  proportionem 
ex  ipsâ  série  ab  ipso  adhibitâ,  et  quam  assequi 
sumus  conati  in  nota  (r)  proximâ  ;  quod  ut  con- 
cipiatur,  resumantur  quae  in  eâ  nota  dicta  sunt, 
et  ad  ratiocinium  Newtonianum  applicentur, 
supponendo  quaestionem  esse  de  duobus  sphœro- 
idibus,  quorum  unus  sit  assumptitius  ille  cujus 
axes  sunt  ut  101  ad  100  alterum  verô  ipsa 
Terra,  ita  ut  semi-diameter  aequatoris  quœ  in 
sphaeroide  fictitio  in  nota  prœdictâ  per  r  designa- 
batur,  Terrœ  respectu  designetur  per  g,  semi- 
axis  verô  P  Q,  qui  in  série  assumptâ  dictus  fue- 
rat  b  et  applicatus  fictitio  sphœroidi,  ubi  vero 
ipsum  semi-axem  Terras  désignât  dicatur  B. 
Assumptis  ergo  duobus  primis  terminis  serie- 
rum,  sed  mutatis  r  in  g  et  b  in  B,  ubi  agetur  de 
Terra,  1°.  Gravitas  in  loco  Q,  in  sphœroidem 
erit  ad  gravitatem   in  eodem  loco  in  sphœram 

,.     ,   . ,        .  .         6b  r  —  4b2,  2b 

radio  b  dcscnptam  erit  ut  ad  — 

r  3  r  3 

et  si  agatur  de  Terra,  gravitas  in  loco  Q  in  Ter- 


rain erit  ad  gravitatem  in  eodem  loco  in  sphœ- 

ram  quœ  radio  B  describetur  ut - 

,2B     .,,  .  .     .    .    , 

ad  —  ;  ideoque  rationes  gravitatis  in  loco  Q.  in 

sphœroidem  vel  Terram  ad  gravitatem  in  sphœ~ 

,  .    ,         „    ,        .  5r  —  2  b 

ras  radns  b  et  B  descriptas  erunt  ut  


5  g—  2  B 


2°.    Gravitas  in   sphœras  qua- 


nd 


rum  sunt  radii  b  et  B  est  ad  gravitatem  in  sphœ- 
ras  radiis  A  C  descriptas  ut  radius  b  ad  r,  et  B 
ad  g,  ideoque  rationes  gravitatis  in  sphaeras  radiis 
P  Q  descriptas  ad   gravitâtes  in  sphaeras  radiis 

A  _  ,        .  b      ,  B 

A  C  descriptas  erunt  ut  —  ad  — . 
r  o 

3°.  Gravitas  in  sphaeras  radiis  A  C  descriptas 

est  ad  gravitatem  in  ellipsoïdes  convolutione  el- 

2  r 
lipsium  A  P  B  Q,  circa  A  C  descriptas  ut  — 


ad 


6  r  b. 


3   b 


-,  si  agatur  de  fictitio  sphaeroide, 


2j        6?B-4f{  „ 

aut  1 1  — -  ad  — — — —  ubi  agitur  de  1  erra  : 

3  3  B  ° 

et  quoniam  attractio  sphaeroidis  fictitii  aut  Terrœ 

est  média  proportionalis  inter  has  attractiones, 

erit  gravitas  in  sphœram  ad  gravitatem  in  A  in 


2r 


r  b  —  4  r- 


3  b 


et  cra- 


sphœroidem,  ut  */—  ad  V* 

vitas  in  sphœram  ad  gravitatem  quœ  est  in  A 

3  B  ' 


Terram  ipsam  ut  -y/  ~ ^  ad  \/ 

ideoque  rationes  gravitatum  in  sphœras  ad  gra- 
vitâtes in  sphœroidem   et  in   Terram  erunt  ut 


V 


ad  \/ 


li 


reductis  frac- 


3b  —  2  r  ""    y    3  B  —  2  g 
tionibus  ad  minimos  terminos. 

Hinc  tandem  compositis  omnibus  rationibus, 
rationes  gravitatum,  in  punctis  Q,  tam  sphœroi- 
deos  fictitii  quàm  Terrœ,  ad  gravitâtes  in  punc- 

5  r  —  2  b  b 

tis    A    eorum   erunt   ut    X    —    X 


V 


ad 


3  g 


K 


3b  —  2r"  g  'g'3B  —  2g 

Rursus  in  fictitio  sphaeroide  ratio  magnitudi- 

.    .  b        .     „      a 

nis  crurum  exprimitur  per  —  et  in  I  erra   per 

—  ;  per  quas  quantitates  ducantur  rationes  gra- 
vitatis,   et  habebuntur  rationes  ponderum  quœ. 
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centrifuga  j^j  faciat  ut  altitudo  aquae  in  crure  A  C  c  a  superet  altitudi- 
nem  aquae  in  crure  QCcq  parte  centesimâ  totius  altitudinis  :  vis  centri- 
fuga 2139  faciet  ut  excessus  altitudinis  in  crure  A  C  c  a  sit  altitudinis  in 
crure  altero  QCcq  pars  tantum  ^$.  Est  igitur  diameter  Terrae  se- 
cundùm  aequatorem  ad  ipsius  diametrum  per  polos  ut  230  ad  229.  Ideôque 
cùm  Terrae  semi-diameter  mediocris^  juxtà  mensuram  Picarti,  sit  pedum 
Parisiensium  19615800,  seu  milliarium  3923,16  (posito  quod  milliare  sit 
mensura  pedum  5000)  Terra  altior  erit  ad  aequatorem  quàm  ad  polos 
excessu  pedum  85472,  seu  milliarium  17tV  Et  altitudo  ejus  ad  aequa- 
torem erit  19658600  pedum  circiter,  et  ad  polos  19573000  pedum. 

(a)  Si  planeta  major  sit  vel  minor  quàm  Terra  manente  ejus  densitate 
ac  tempore  periodico  revolutionis  diurnae,  manebit  proportio  vis  centri- 

. ,  '    i  5  r  —  2b        b 2      ,  b  ,  tonus  assumit,   cuius  fundamentum  ita  depre- 

îdeo  erunt  ut  X  — - \  V  —. —  ad  J  . 

_  t,        t,  ,  *  _r  hensumest:  hinc  vis  centrifuga  quœ  est —  pon- 

5  e  — 3  B        Bj2  B  .nde  cùm  °    ■*  505  v 

a  pz**oii 2e'  '     deris  totius,  est  ad  vim   centrifugam    quas   est 

ferentia  quantitatum  r  et  b,  p  et  B  non  sit  mag-        1  ,    .    .  ^.         ,.  2  *"    j  2  g    •         ,.     f       1 

y-     .  „  „  L  c    ^  *,  «  r»  tt-  pondens  totius  ut  — -  ad  ~  sive  ut   —   ad 

na,  numeratores  5  r  —  2  b  aut  3  p  —  2  B  ;  pro     289  b  B  b 

r  ac  ç  sumi  possunt,  et  denominatures  3  b  —  2r,  g  <r 

3  B  —  2  p  pro  b  et  B,  ideôque  rationes  ponde-  g  '  sed  dum  b  est  10°  est  f=  h  erS°  est  "77  = 

r        b2  b       ,    ?         B2  ,  , 

mm  fiunt  ut  —  X  —  X  V  T->  ad  -  X  —  _LVJL 

r  ,  „  r  "    „  b  S  S  "  100  *  289    .  505  "< 

x>  b  J3  ^  -  sïv6   - ■  ~~ 

X  V  -r  sive  ut  — i  ad    -r*      Vel,  invertendo,  4  115600         229 

rationes  ponderum  in  crure  C  A  ad  pondus  in  ^05 

crure  C  Q,  sunt  in  sphaeroide  fictitio  et  in  Terra  (a)  86.   Si  planeta  major  sit  vel  minor  quàm 

r  2         o2                                    .                  .  Terra  manente  ejus  densitate  ac  tempore  periodi- 

Ut  b"2"        B  2  J  q         S1  dlfferentla  dlametrl  r  et  co  revolutionis  diurnœ,  manet  proportio  vis  centri- 

axis  fictitii  b  dicatur  f  ;  differentia  diametri  ?  et  f"-gœ  ad  gravitatem.       *   Manere  rationem  vis 

axis  Terrœ   B  dicatur  g  hoc  modo  exprimentur  centrifuge  ad  gravitatem  liquet  ex  nota  85.  sive 

rationes   ponderum    crurum     C    A    et    C    Q,  ex  Cor-  -•   ProP-   IV-  ^ib.   I.  ;    nam  manente 

b24-2bf-|-ff      B2-|-2Bo-4-cff  tempore  periodico  crescit  vis  centrifuga  in  ra- 

r-r et ^£ ^—   erunt  tione  distantiarum,  sed  crescit  etiarn  gravitas  ac- 

.•  *  j    ■    ■  a    ^    j     celeratrix  in  ratione  distantiarum  (Cor.  5.  Prop. 

ergo  rationes  excessus  pondens  in  crure  A  C  ad     ,,  _T    T  .,     T.  .       A,  v.  r 

i    91   f    :    ff  XCI.  Lib.  I.)  ergo  m  eadem  ratione  crescunt 

pondus  totum  cruris  C  Q  ut  ~±-^- — ad  vis  centrifuga  et  gravitas,  ideôque  in  eâdem  ra- 

,  "  "  tione  manent  ac  prius. 

"i RV    g  g  sive  deletis  f  f  et  g  g  que  evan-         Propterea  manebit  proportio^   diametri   inter 

"  polos  ad  diametrum  secundùm  œquatorem  : 
çscunt  respectu  2  r  f  et  2  £  g  ;  cùm  differentise  quippe,  per  notam  prascedentem  z,  ratio  vis  cen- 
inter  diametros  et  axes  minimœ  supponantur  trifugre  ad  gravitatem  est  ut  ratio  excessus  dia- 
respectu  earum  diametrorum  ;  erunt  illœ  ratio-  rnetri  œquatoris  super  longitudinem  axeos  ;  mâ- 
nes ut  Ë±£  ad  ?1^,  sive  ut  -  ad  1§,  sed  ra-  n.ente  .er§°  Pliori  ratione  Per  hyP°thesim  mane- 

b  2  B  2  b  B  bit  et  ista. 

tiones  excessus  ponderum  ad  pondus  cruris  C  Q,         Si  acceleretur  vel  retardetur  motus  diumus  : 

sive  ad  pondus  cruris  A  C  (quod  perinde  est  ob  ut  tempus  periodicum  fit  majus  vel  minus,  vis 

magnitudinem  crurum  et  parvitatem   excessus)  centrifuga  crescit  reciprocè  ut  quadrata  tempo- 

îequales  esse  debent  (ut  jam  dictum  est)  rationi-  rum  periodicorum  manentibus  radiis    (Cor.   2 

bus  virium  centrifugarum  ad  gravitatem  ipsam  :  Prop.  IV.  Lib.  I.)  Inde  manentibus  gravitatibus et 

quare,   rationes  illas    virium    centrifugarum   ad  diametris  majoribus  vel  minoribus,  liquet  (ex  nota 

2f2g  .                                  _                     f        g 

gravitatem  aebent  esse  ut —  ad  — ^    sive  ut  ra-  illa  z.)  numeratores  fractionum  —  et —,  nempe 

b            B  a         a 

tiones  excessuum  diametri  asquatoris  supra  axes  excessus  diametrorum,  crescere  secundùm  ratio- 

tid  axes,  qua?  quidem  est  proportio  quam  New.  nerri  virium  centrifugarum,  hoc  est,  ut  quadrata 
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fugae  ad  gravitatem,  et  propterea  manebit  etiam  proportio  diametri  inter 
polos  ad  diametrum  secundùm  sequatorem.  At  si  motus  diurnus  in  ra- 
tione  quâcunque  acceleretur  vel  retardetur,  augebitur  vel  minuetur  vis 
centrifuga  in  duplicata  illâ  ratione,  et  propterea  dinerentia  diametrorum 
augebitur  vel  minuetur  in  eâdem  duplicata  ratione  quamproximè.  Et  si 
densitas  planetae  augeatur  vel  minuatur  in  ratione  quâvis,  gravitas  etiam 
in  ipsum  tendens  augebitur  vel  minuetur  in  eâdem  ratione,  et  differentia 
diametrorum  vicissim  minuetur  in  ratione  gravitatis  auctœ,  vel  augebitur 
in  ratione  gravitatis  diminutas.  Unde  cùm  Terra  respectu  fixarum  revol- 
vatur  horis  23.  56',  Jupiter  autem  horis  9.  56',  sintque  temporum  qua- 
drata  ut  29  ad  5,  (l))  et  revolventium  densitates  ut  400  ad  94^  :  differen- 
tia diametrorum  Jovis  erit  ad  ipsius  diametrum  minorem  ut X  X 

5         9U 


1 

229 


ad  1,  seu  1  ad  9 A  quamproximè.     Est  igitur  diameter  Jovis  ab  ori- 


ente in  occidentem  ducta,  ad  ejus  diametrum  inter  polos  ut  10^  ad  9£ 
quamproximè.  Unde  cùm  ejus  diameter  major  sit  37",  ejus  diameter 
minor  quae  polis  interjacet,  erit  33".  25'".  (c)  Pro  luce  erraticâ  addantur 
3".  circiter,  et  hujus  planetae  diametri  apparentes  évadent  40"  et  36". 
25 '"  :  quae  sunt  ad  invicem  ut  \\\  ad  10£  quamproximè.  Hoc  ita  se 
habet  ex  hypothesi  quod  corpus  Jovis  sit  uniformiter  densum.     (d)  At  si 


temporum  periodicorum  inversé,  aut  ut  quadrata     minuitur  diametrorum  differentia  (ut  patet  ex 
celeritatum  directe:   hinc  ait  Newtonus :  diffe-     notis  praeced.). 
rentia  diametrorum  (quae  differentias  exprimun- 
tur  per  f  et  g)  augebitur  vel  minuetur  in  câ  ra- 
tione duplicata  celeritatum  quamproximè. 

Et  si  densitas  planetœ  augeatur,  gravitas  auge- 
bitur in  eâdem  ratione  :  hinc  ratio  vis  centrifugas 
manente  radio  et  celeritate  manentis,  ad  gravita- 
tem  minuetur  ;  ideoque  minuetur  ratio  difieren- 
tire  diametrorum  ad  ipsas  diametros. 

Et  in  génère  dicatur  radius  Terras  R,   ejus 
densitas    D,    tempus   periodicum   T,    in    altero 
planeta  litteris  iisdem  sed  minoribus  eadem  expri- 
R  _r^ 

TT         t  t  1 

mantur,  erit  —— --  ad  -^-  sicut  —   ad  differen- 

D  R         dr  229 

tiam  inter  diametros  aquatoris  et  axis  planetae, 

.     1  DX  TT 

quae  itaque  erit  —  X    -t • 

1  ^  229  d  X  1 1 

(b)  *  Et  revolventium  densitates.  (Prop.  VIII. 
Lib.  hujus.). 

(c)  *  Pro  luce  erraticâ.  (55). 

(d)  *  At  si  corpus  ejus.  Ille  enim  excessus  84.  Lubet  hic  referre  formulam  quâ,  in  hypo- 
densitatis  in  piano  îequatoris  facit  ut  ibi  major  thesi  gravitatis  proportionalis  cuilibet  dignitati 
sit  gravitas,  ac  proindè  ibi  minor  requiratur  alti  distant''arum  a  centro,  simulque  q'iod  ejus  actio 
tudo  ad  compensandam  vim  centrifugam,  undè  ad  id  centrum  dirigatur,  diametrorum  proportio 

G  4 
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corpus  ejus  sit  densius  versus  planum  œquatoris  quàm  versus  polos,  dia-- 
roetri  ejus  possunt  esse  ad  invicem  ut  12  ad  11,  vel  13  ad  12,  vel  forte 
14  ad  13.  Et  Cassinus  quidem  anno  1691  observavit,  quod  Jovis  dia- 
meter  ab  oriente  in  occidentem  porrecta  diametrum  alteram  superaret 
parte  sui  circiter  decimâ  quintâ  :  Poundus  autem  noster  telescopio  pedum 
123  longitudinis  et  optimo  micrometro,  diametros  Jovis  anno  1719  men- 
suravit  ut  sequitur. 


Tempora. 

Diam.  max. 

Diam.  min. 

Diametri  ad  invicem. 

dies  hor. 

■part. 

part. 

.Tan.    28  6 

13,40 

12,28 

ut  12    ad  11 

Mar.    6   7 

13,12 

12,20 

131         12| 

Mar.     9  7 

13,12 

12,08 

12f        llf 

Apr.     9  0 

12,32 

11,48 

14^         1S£ 

Congruit  igitur  theoria  cum  phaenomenis.  Nam  planetse  raagis  incal- 
escunt  ad  lucem  Solis  versus  sequatores  suos,  et  propterea  paulo  magis 
ibi  decoquuntur  quàm  versus  polos. 


inveniri  potest.  Sit  semi-diameler  secundùm 
aequatorem  A  C  =  a,  radius  variabilis  CD=i 
sinus  anguli  D  C  P  =  h,  posito  sinu  toto  =  1. 
Sit  gravitas  in  loco   A  =  p  vis  centrifuga  in 


eodem  loco  =  f,  ponaturque  gravitas  versus 
centrum  C  tendens  dignitati  cuilibet  n  distantia- 
runl  a  centro  proportionalis,  erit  gravitas  in  A 
ad  gravitatera  in  D  ut  a  n  ad  r  ",  ideoque  gravi- 
tas in  D  =  — .      Quoniam  vires  centrifuga? 

in   locis   A  et  G,   sunt  in  ratione  distantiaruin 


C  A,  L  G,  erit  vis  centrifuga  in  G=  —        —  ; 

G  A 
sed   L   G  :    C   G  =  h    :    1  ideoque   L  G  = 
C   G   X   h,  unde  vis  centrifuga  in   G,   fit  = 

fhXCG  .... 

t^—; :  sit  autem  vis  nia  =  G  H.      Quo- 

C  A 

niam  vis  centrifuga  quae  agit  secundùm  direc- 

tionem  G  H,  non  minuit  gravitatem  versus  cen- 

trum   C,  nisi  in  quantum  agit  secundùm  direc- 

tionem  D  C,  resolvatur  vis  centrifuga  G  H  in 

vires  latérales  K  H,  G  K,  est  autem  G  H  :  G  K 

vel  1  :  h  =  f-h  *  C  G  :  G  K,  quarè  G  K  = 


C  A 


fhh  X  r 


;  ideoque  pondus  cylindruli   Gg  = 

prndr       fhhrdr      _ 

■ .    Sumptisque  nuentibus, 

pr  n+  r 


pondus  totum  fluidi  in  crure  D  C: 
f  h  h  X  r  r 


2  a 


(n+l)a» 
Simili  argumento,  quia  gravi- 
tas in  A  =  p,  erit  gravitas  in  alio  quolibet  loco 

p  x  n 
cruris  C  A  =  - — — ,  si  nempè  distantia  a  cen- 
a 

f  x 
tro  dicatur  x  ;  vis  autem  centnfuga  =  — ,   et 

pxndx        fxdx 

pondus  cylindruli  manebit 

.  a  n  a 

pxn+I         fx2 

cujus  fluens  . — .—  .-  n —  undè  pondus  to- 

(n  -|-  1  j  a  2  a 
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Quinetiam  gravitatem  per  rotationem  diurnam  Terras  nostrse  minui 
sub  aequatore,  atque  ideo  Terram  ibi  altius  surgere  quàm  ad  polos  (si 
materia  ejus  nniformiter  densa  sit)  patebit  per  expérimenta  penduloruni 
quae  recensentur  in  Propositione  sequente. 


tiim  fluidi  in  crure  C  A,  est 

n-J-lja  2a 

jam   vero  quia  fluidum  in  utroque  crure  C  A, 

C  D  consistere  débet  in  œquilibrio,  oportet  ut 

pondéra  sint  œqualia,  ac  proindè, 


fa 


prH' 


f  hhrr 


(n+  l)an 

,    undè  eruitur 
2        (2  -f-  1)  a  n  2  a 

2prn+I—  (n-|-  l)fhha  n— *  r  r  =  (2  p 
—  nf —  f)an+I.  Ope  liujus  œquationis  fa- 
cile invenitur  diametrorum  proportio  ;  si  enim 
fiât  h  =  o,  radius  r  abit  in  C  P,  habeturque 
2  p  r  °  +  '  =  (2  p  —  n  f —  f  )  a  n  +  *,  hoc  est, 

1 
C  A:  C  P  =  (2  p)    n  +   x     :  (2p  — nf-f)+ 


n  -J-  1 

In  hypothesi  gravitatis  uniformis,  fit  n  =  o, 
ideoque  CA:  CP  =  2p:2p  —  f.  Quo- 
niam  verô  in  Terra  gravitas  est  ad  vim  centrifu- 
gam  ut  289  ad  1,  erit  C  A  :  CP=  578  :  577, 
prout  Hugenius  invenit.  At  in  hypothesi  gra- 
vitatis in  ratione  duplicata  distantiarum  a  centro 
decrescentis,  erit  n  =  —  2,  ideoque  C  A  ;  C  P 
=  2p-ff:  2  p  =  579  :  578. 

*  85.  Verùm  lias  hypothèses  in  hâc  formula 
inveniendâ  assumptœ  cum  rei  naturâ  et  New- 
toniano  systemate  neutiquam  quadrant,  ideoque 
locum  habere  nequeunt:  primùm  enim  gravita- 
tem ad  centrum  Terra;  dirigi  verum  non  est  si 
Terra  sit  sphœrois  qualiscumque,  quippe  ex  ipso 
facto  constat  gravitatis  directionem  esse  perpen- 
dicularem  superficiel  aquarum,  sive  esse  perpen- 
dicularem  curvœ  quam  meridianus  quilibet  affec- 
tât ;  sed  perpendiculares  ad  curvam  a  circulo 
diversam  ad  ejus  curvœ  centrum  neutiquam  ten- 
dunt  nisi  in  solâ  axium  extremitate. 

2°.  Gravitatis  quantitas  in  variis  punctis  su- 
perficiei  solidi  ratione  curvœ  alicujus  geniti  non 
sequitur  rationem  ullius  dignitatis  distantiarum  a 
centro,  sed  aliam  omnino  legem  juxta  formam 
solidi,  hoc  est,  juxta  naturam  curvœ  illius  quam 
meridianus  affectât,  et  locum  in  quo  corpuscu- 
lum  attrahendum  locatur,  ut  satis  liquet  ex  eo 
artificio  quo  Newtonus  usus  est  ad  determinan- 
dam  rationem  gravitatis  in  puncto  A  ad  gravita- 
tem in  puncto  Q,,  unde  gravitatis  in  variis  locis 
proportio  non  per  dignitatem  aliquam  distantia- 
rum, sed  per  rationes  serierum,  quales  eas  in 
nota  (r)  invenimus,  sunt  exhibendœ  ;  quamvis 
ergo  verum  sit  in  systemate  Newtoniano  gravita- 
tem decrescere  ut  quadrata  distantiarum  a  quo- 
cumque  corpore  collecto  in  centro  sua;  gravitatis 
quasi  in  uno  puncto,  idem  verum  non  erit  si  id 
corpus  figura  sphœricâ  non  donetur,  et  corpus- 


fa  2  culum  attrahendum  juxta  diversas  partes  ejus 
solidi  collocetur;  hinc  ubi  in  formandâ  generali 
formula  assumitur  quod  gravitas  in  A  sit  ad  gra- 
vitatem in  D  ut  a  n  ad  r  n  ideoque  gravitatem  in 

D  esse  — =-,  id  omnino  adversus  theoriam  gravi- 
a  n  s 

tatis  Newtonianam  deducitur  ;  quod  autem  hœc 
formula  non  multum  a  vero  aberret,  oritur  ex 
eo  quod  reverâ  figura  Terrœ  a  sphaerâ  perpa- 
rùm  discrepet. 

86.  Vis  centripeta  vel  centrifuga  corporis  cir- 
culum  describentis  est  in  ratione  directâ  radii  et 
duplicata  inversa  temporis  periodici  (Cor.  2. 
Prop.  IV.  Lib.  L).  Quarè  si  distantia  planetœ 
a  centro  Solis  vel  distantia  satellitis  a  centro  pla- 
netœ primarii  dicatur  D,  tempus  periodicum  T, 
radius  ipsius  planetœ  circà  quem  motu  diurno 
revolvitur   R,  gravitas  versus  centrum  revolutio- 

-       •      D         . 

nis  erit  ;  si  autem  hœc  gravitas  crescat  in 

ratione  duplicata  inversa  distantiarum,  erit  gravi- 
tas planetœ  in  eo  in  quo  nunc  versari  supponitur 
loco,  ad  illius  gravitatem,  si  positus  fingeretur  in 
superficie  corporis  centralis  circà  quod  revolvitur, 
ut  R  R  ad  D  D,  ideoque  foret  gravitas  planetœ 

D 3        1 

in  superficie  hujus  corporis  ut  .     Jam 

R  R  I   1 

vero  cùm  vis  centrifuga  planetœ  positi  in  œqua- 
tore  corporis  circà  quod  revolvitur,  sit  in  ratione 
directâ  radii  hujus  planetœ  et  inversa  duplicata 
temporis  revolutionis  circà  axem,  si  tempus  peri- 
odicum circà  axem  dicatur  t  vis  centrifuga  F, 

R 

erit  F  =  —  undè  si  vis  gravitatis  in  superfi- 
cie corporis  centralis  dicatur  P,  erit  P  :  F  = 

lT|L,:i=D3Xtt:ll3XTT. 

90.  Distantia  D,  quarti  satellitis  Jovialis  a 
centro  planetœ  primarii  sit  26.63  semid.  Jovis, 
prout  a  Newtono  in  fine  Phœnomeni  II.  deter- 
minantur,  et  tempus  periodicum  T=  16  dieb. 
18h.  5'.  7".  prout  a  Cassino  in  novis  Elementis 
Astron.  traduntur.  Semi-diameter  Jovis  R=  1, 
tempus  periodicum  Jovis  circà  axem  t  =  9n. 
55'.  52''.  posito  in  formula  generali  (87)  n  = 
—  2,  habetur  C  A  :  C  P  =  2  p  +  f  :  2  p,  vel 
CA  —  CP:CP  =  f:2p,  autCA—  CP: 
CP=R3TT:  2  D  3  t  t,  erit  itaque  in  hâc 
hypothesi  gravitatis  pro  Jove  C  A  —  C  P  :  C  P 

*■>  J)3-\/  1 1 
=  1  :  — —, =  1   :   lli,  quœ  differentia 

inter  semi-diametrum  secundùm  œquatorem  Jo- 
vis et  semi-diametrum  inter  polos  quamproximè 
œqualis  est  differentiœ  quam  Newtonus  ex  suà 
methodo  derivavit. 
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Sit  mediocris  distantia  Lunse  a  Terra  D  =  60 
semid.  terrestr.  tempus  periodicum  Lunœ  =  27 
dieb.  7  hor.  43'.  semid.  Terra;  =  1,  tempus  revo- 
lutionis  Terne  circà  axem  =  23  hor.  56'.  4".  erit 
gravitas  ad  vin»  centrifugam  ut  288  ad  1 .  Undè 
pro  Terra  foret  C  A  —  C  P  :  C  P  =  1  :  576  : 
Terra  itaque  minus  compressa  foret  quàm  a 
Newtono  definitum  est,  magis  tamen  quàm  de- 
terminatum  est  ab  Hugenio,  verùm  ob  actionem 
Solis  in  Lunam,  tempus  ejus  periodicum 
non  respondet  accuratè  vi  centrifugée  Ter- 
ra;; alias  correctiones  hujus  calculi  inventes 
Trans.  Philos.  Num.  438.  quibus  ad  New- 
tonianum  proportionem  magis  accuratè  re- 
vocatur.  De  hâc  quasstione  nobilissimâ 
procul  dubio  legantur  quse  de  Telluris 
figura  dederunt  clarissimi  viri  D.  de  Mai- 
ran  in  Monumentis  Paris,  an.  1720.  D. 
de  Maupertuis  ibid.  an.  1753.  1734. 
1735.  1736.  et  in  duobus  opusculis  quorum 
unum  de  Figuris  Corporum  Cœlestium,  al- 
terum  de  Figura  Telluris  ïnscribitur.  Prse- 
clara  quoque  de  eodem  argumento  edide- 
runt  D.  Clairaut  in  Monumentis  Parisi- 
ensibus  an.  1735.  et  in  Transactionibus 
Philosophicis  Num.  445.  et  449.  D.  Bou- 
guer  ibid.  an.  1736.  D.  Eustachius  Man- 
fredius  ibid.  an.  1754.  et  D.  Stirling  in 
Transactionibus  Anglicis  an.  1735. 

*  Viam  sternet  ad  determinandam  figuram 
Terra;  ortam  ex  necessitate  aequilibrii  vis  centri- 
fugœ  et  vis  gravitatis  singularum  ejus  partium, 
si  généralissime  solvatur  Probl.  XLV.  (Prop. 
XCI.  Lib.  I.)  Newtoni,  nempe,  si  inveniatur 
attractio  corpusculi  non  solùm  siti  in  axe  solidi 
rotundi,  sed  siti  ubivis  in  ejus  superficie,  cujus 
Problematis  analysim  hic  in  compendium  tra- 
demus. 

PROBLEMA. 

Data  aequatione  curva^  cujuscumque  quœ  circa 
axim  revolvendo  solidum  describat,  invenire  at- 
tractionem  corpusculi  siti  in  quocumque  puncto 
superficiei  ejus  solidi. 

Constructio.  Fingatur  planum  tangens  id 
solidum  in  P,  et  super  eo  piano,  e  puncto  P  ut 
centra  descripta  intelligatur  sphœra  radio  infinité 
parvo,  dividatur  tota  superficies  hemispbœrii 
versus  solidum  convcrsi  in  portiunculas  aequales; 
et  concipiantur  pyramides  (quarum  vertices  sint 
in  centra  sphasrœ)  illis  portiunculis  insistentes  et 
inde  ad  solidi  ipsius  oppositam  superficiem  con- 
tinuatas,  puta  in  Z,  Z,  terminentur  illae  pyra- 
mides in  eo  solido  per  bases  parallelas  basibus 
ipsarum  sphœraa  circumscriptis  ;  corpusculi  in 
puncto  P  siti  attractio  ab  omnibus  illis  pyrami- 
dibus,  concipi  poterit  ut  attractio  a  toto  solido  ; 
exiguae  enim  ejus  solidi  porticnes,  quœ  in  extre- 
mitate  unius  cujusque  pyramidis  negliguntur, 
sunt  ubique  totius  pyramidis  respectu  infinité 
parvaî. 

Attractio  autem  corpusculi  P  a  singulâ  pyra- 
mide erit  ubique  ut  axis  P  Z  ejus  pyramidis  ; 


nam  ducantur  ubivis  in  axe,  duo  puncta  infinité 
proxima,  ducanturque  per  ea  superficies  duœ, 
parallelœ  basi  pyramidis,  sive,  quod  idem  est, 
parallelas  superficiei  sphœrae  circa  P  descriptae, 
exiguum  solidum  inter  eas  superficies  contentum 
crescet  ut  illas  superficies,  sive  ut  quadratum 
portionis  axeos  abscissae,  sed  cùm  attractio  sin- 
gulae  particules  decrescat  ut  quadratum  distan- 
tia; a  puncto  P,  sive  decrescat  ut  quadratum  ab- 


111 

z 


scissae;  ideoque  crescat  particularum  quantitas 
ut  decrescit  singulas  particula:  vis,  evenit  ut  at- 
tractio ejus  solidi  ubivis  in  axe  P  Z  sumpti  ea- 
dem  semper  sit;  aequalis  erit  v.  gr.  attractioni 
solidi  cujus  basis  foret  portio  superficiei  sphœrae 
intra  pyramidem  contenta?,  et  altitudo  illa  quam 
minima  axeos  P  Z  portio  assumpta.  Hinc  at- 
tractio totius  pyramidis  erit  attractio  ejus  parvi 
solidi,  toties  repetita  quot  sunt  axeos  P  Z  porti- 
unculas ;  cùm  itaque  portio  superficiei  sphaera; 
intra  pyramides  contenta,  sit  ubivis  eadem,  ex 
const.,  attractiones  singularum  pyramidum  erunt 
ut  numerus  particularum  asqualium  in  singulo 
axe  P  Z  assumendarum,  sive  quod  idem  est,  ut 
singuli  axes  P  Z. 

His  positis  :  sit  M  D  N  E  unus  e  circulis 
genitis  in  solido  proposito  per  revolutionem  or- 
dinatae  C  M  circa  axim  A  B.  Dico  quod  at- 
tractio puncti  P  ab  omnibus  pyramidibus  qua- 
rum axes  in  circumferentiâ  circuli  M  D  N  E 
terminantur,  (qua;  est  ut  summa  omnium  axium 
P  Z  ad  eam  circumferentiam  terminatorum)  est 
at  linea  P  C  a  puncto  P  ad  centrum  ejus  circuli 
C  ductas,  multiplicata  per  numerum  axium  P  Z 
ad  circumferentiam  M  D  N  E  pervenientium, 
(missis  nempe  singularum  P  Z  longitudinibus). 

Assumatur  enim  in  circumferentiâ  M  D  N  E 
punctum  quodlibet  Z,  et  ductâ  per  centrum  C 
lineâ  Z  C  g,  ducatur  P  |,  ex  demonstratis  at- 
tractiones pyramidum  ad  Z  et  g  pervenientium 
erunt  ut  P  Z  ad  P  g  ;  ducatur  ex  P  in  cireulum 
M  D  N  E  perpendiculum  P  R  et  per  R  et  cen- 
trum C  ducatur  diameter  M  R  N,  sumptaque 
N  r  =  M  R  demittatur  perpendiculum  r  p,  sit- 
que  r  p  =  R  P,  linea  M  N,  P  R  et  r  p  sunt  in 
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eodem  piano  (per  6.  XI.  Elem.)  ideoque  linea 
P  p  secabit  lineam  M  N,  et  cùm  triangula 
PRC,prC  sint  aequalia  propter  r  p  =  R  P, 
angulos  rectos,  et  angulos  per  verticem  opposi- 
tos,  sitque  N  r  =  M  R  linea  P  p  transitât  per 
centrutn  C  ;  erit  etiam  linea  P  p  in  piano  trian- 
guli  Z  P  |  cùm  habeat  puncta  P  et  C  in  eo 
piano  ;  inde  si  jungantur  linese  Z  p,  Ç  p,  tota 
figura  P  Z  p  Z  erit  m  eodem  piano,  et  propter 
œquales  P  C,  p  C,  Z  C,  C  Ç  et  angulos  intercep- 
tes per  verticem  oppositos  linea?  P  Z,  p  %  erunt 
œquales,  ut  et  lineas  P  £,  p  Z,  hinc  figura 
P  Z  p  £  est  parallelogramma  cujus  P  p  sive 
»  P  Q  est  diagonalis  ;  quare  cùm  pyramides 
trahant  secundum  directiones  P  Z,  PC,  viribus 
quse  sunt  ut  P  Z  ad  P  Ç,  vis  indè  resultans  diri- 
getur  secundum  diagonalem  P  p,  sive  2  P  C, 
eique  erit  proportionalis. 

Quod  cùm  ita  sit  de  omnibus  punetis  Z  in 
circumferentiâ  M  D  N  E  sumendis,  attractio 
puncti  P  ab  omnibus  paribus  pyramidum  in  cir- 
cumferentiâ ejus  circuli  terminatarum,  erit  ut 


Ut  longitudo  seu  rectificatio  ejus  curvas  obti- 
neatur,  ducantur  a  puncto  P  ad  duo  puncta 
proxima  peripheriae  M  D  N  E  lineaa  P  Z,  P  z  ; 
abscissa  circuli  secundum  diametrum  a  puncto  N 
remotiori  a  puncto  P  sumatur,  sintque  N  r  et 
r  Z  abscissa  et  ordinata  circuli  respondentes 
puncto  Z,  dicatur  N  r,  x,  r  Z,  y  ;  Z  z,  d  v  ; 
tota  diameter  M  N,  f,  duplum  ordinata?  P  Q  sit 
g,  denique  si  centro  P  radio  P  S  describatur 
arcus  S  s,  ille  arcus  S  s  erit  elementum  curva? 
quœsita?  respondeus  elemento  circuli  d  v.  Ex 
P,  ut  prius,  demittatur  in  circulum  M  D  N  E 

perpendiculum  P  R,  erit  R  C  =  P  0.  =  -|-,ex 

R  ducantur  linea?  R  Z  et  R  z,  et  centro  C  radio 
R  Z  describatur  arcus  Z  K  ut  sit  R  K  =  R  Z, 
ex  centro  C  ducatur  ad  Z  radius  C  Z,  et  per- 
pendiculum C  Y  in  lineam  R  Z,  dico  1°.  quod 
triangulus  R  C  Y  est  similis  triangulo  R  Z  r,  ob 
angulum  in  R  communem,  et  rectos  Y  et  Y,  un- 

de  est  R  Z  ad  Z  r  (y)  sicut  R  C  (£\  ad  C  Y 


2  P  C  multiplicata  per  numerum  parium  earum 
pyramidum  ;  sive  erit  ut  P  C  ipsa  multiplicata 
per  numerum  omnium  P  Z  ad  circumferentiam 
M  D  N  E  terminatarum. 

Denique  ut  obtineatur  numerus  earum  linea- 
rum  P  Z  ad  circumferentiam  quamlibet  M  D  N  E 
terminatarum,  observandum  est,  eas  liheas  egre- 
dientes  ab  hemisphœrio  circa  P  descripto,  in 
ejus  superficie  signare  lineam  curvam  (duplicis 
quidem  curvatura?  quando  P  non  imminet  per- 
pendiculariter  centro  C,  isto  enim  in  casu  signa- 
rent  circulum)  et  propter  œqualitatem  distantiœ 
concursus  eorum  axium  cum  superficie  hemi- 
sphœrii  (ex  constructione)  numerus  earum  line- 
arum  erit  ut  longitudo  ejus  linea?  curvœ  in  su- 
perficie hemisphœrii  signatœ  ;  hue  ergo  redit 
tota  quœstio,  ut,  date  puncto  P  ejusque  ordinata 
P  Q  ad  axem  solidi  rotundi,  sumptâque  ut  libet 
abscissa  A  C,  ejus  ordinata  C  M,  et  circulo 
M  D  N  E  ejus  ordinata?  convolutione  descripto, 
inveniatur  longitudo  curvœ  descriptae  in  super- 
ficie sphœra?  (cujus  radius  P  S  ad  lubitum  assu- 
mitur)  per  intersectionem  coni  inclinati  cujus 
vertex  est  P,  basis  veto  M  D  N  E. 


quod  erit  ergo    ~k-y  ;    2°.   triangulus    C  Z  Y 

est  similis  triangulo  Z  K  z  ;  r.am  angulus  R  Z  K 
est  rectus  per  constr.  quoniam  triangulus  R  Z  K 
est  isosceles,  angulus  vero  C  Z  z  est  etiam  rec- 
tus per  naturam  circuli,  unde  dempto  communi 
C  Z  K  manent  œquales  anguli  C  Z  Y  et  K  Z  z, 
praeterea  anguli  in  Y  et  K  sunt  recti  :   erit  ergo 

radius  C  Z  f-L\  ad  C  Y  (9  gRy  z)  sicut  Zz 

g  y 

(d  v)  ad  K  Z  quod  erit  ergo  „  '   '      ,.  d  v. 
v/  ^  °     R  Z  X  i 

5°.  Ducatur  ex  P  linea  P  K,  ea  erit  œqualis 
linea?  P  Z,  nam  trïanguli  P  R  Z,  P  R  K  erunt 
œquales  ob  communem  P  R,  œquales  per  constr. 
R  Z  et  R  K,  et  angulos  in  R  rectos  (per  4. 
XI.  Elem.);  hinc  si  radio  P  K,  centro  P  de- 
scribatur arcus  K  a>,  erit  P»  =  PZ  et  arcus 
Z  a  similis  erit  elemento  quœsito  S  s,  et  trian- 
gulus Z  z  a  rectangulus  erit  in  &>. 

Porro,  triangulus  K»z  erit  similis  triangulo 
P  R  z  ob  angulum  communem  in  z,  et  rectos  in 
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.  /  se  V 

R  et  a,  sive  similis  erit  triangulo  P  R  Z,  ideoque  fiât  ut  P  Z  ad  R  Z  ita  K  Z  sive       *?.  • — -  d  v  ad 


w  z  quod  erit  itaque  -n~,- —  d  v. 

1       P2yf 


gy 


4°.  In  triangulo  Zzo,  rectangulo  in  a  cùm  Z  z  sit  d  v  et  a  z  sit  ■&%       .  d  v  erit  quadrat 


Z  aisiveZ  J2==dv2. 


g2  y 


d  v  2  et 


PZ2xf2 

cùm  sit  P  Z  ad  PS  sicut  Z  »  ad   S  s  tnt 

,X 


PZ2xf2 
d  v  2  ad  S  s  2  ergo  quadratum  elementi  curvœ 

ps2  sJT1 

quassita?  est  „  rt  ,  XI  —  ^,  ^  -,  ".     ,■-■  d  v : 


PZJ"  PZ2X*2 

quod  erat  inveniendum. 

Ut  autem  integretur,  primo  notandum  quod  | 

ex  naturâ  circuli  elementum  d  v  sit  œquale 

f     -,  ' 
elemento  d  x  X  — >  ideoque  quadratum  ele- 

,    P  S2     T2        ^~ 

menti  inventum  evadet  _,  „     X ■ 

PZ2^4y2  4PZ2 
X  d  x 2  :  praeterea  est  PZ2=  P  R  2  -L. 
RZ2,  et  est  RZ2=Rr2  +  rZ2est  autem, 
ex  constructione,   Rr=   RN  —  Nr  = 

— y x  ideoque  Rr2  =  ^_±L_|    _  g  x_  f  x -f  x  x  estque  r  Z  2  =  f  x  — x  x,  ideo  (R  Z 


g  +  f 


*  +  ' 


g  +  f 


Rr2  +  rZ2)  =  ^_|    _gxetPZ2  =  PR2  +  œ      _  g  x  ;  sedest  P  R  2  +  ^P 

=  PR2-f-RN2=PN2,  ergo  P  Z  2  =  P  N  2  —  g  x,  et  si  ad  compendium  tertia  proportiona- 
lis  ad  2  P  Q,  (sive  g)  et  P  N  dicatur  1  ut  sit  P  N  2  =  g  1  fiet  P  Z  2  =  g  1  —  g  x  sicque,  quadratum 

PS2  f 2  " 

elementi  quœsiti  evadet  -= X  (tZI.  — ° )  X  d  x  2,  srve  cùm  y  2  fit  f  x  —  x  x,  erit 

g  ' — g  x      \t  y  4x1  —  x 

PS2  f 2  «■ 

illud  quadratum     ■  d  x  2  X  ( ,  —       s     .^ 

4gXl— x  A^Xf-  x        1— x'' 

f      ...       x      .     X  2    .     X  3 


Dividatur  autem  f  2  per  x  X  f  —  x  fit  -  +  1  +  -^  +  ^  +  — ,  &c. 
Dividatur  g  per  1  —  x  fit     -     - 


1 


g_x        gx  2        g  x  3 

I2  —  T!~~i~TT'&c' 


Differentia  serierum  fiet  U  l ?  4-  llzili  x  4.  13~ f2g  x  a   1    ^~f  3g  x  3,  &c. 

x  ^      1      ^      l2f      X+      13fa       X     +      14f3 

Divid.  ea  differ.  Per  1  _  x  fit  f+ï±±^+V+U+f>-XëV+™+^+V-^  x  ,  &, 

r  lx   '         1   2       ~  13  f  ~  14  f2  ' 

Unde  quadratum  elementi  S  s 

st  d  x 2  x^x^+'+Hl+Hif+f^  x  +  iM^fj^ff^fg  x  ,t)  &c. 

qua?  séries  ad  lubitum  continuari  potest. 

Exprirnatur  autem   curvse  quassitas    longitudo  per   hanc   seriem    cujus   coëflficientes   sunt    in- 

X  S  5  7  9. 

determinati  Ax2+Bx2    _J_  Cï?  _|_  D  x  2   +  Ex2-j-,  &c. 

jr  y  r*  5  7 

ejusfluxio  erïtdxX(§  Ax-2-j-|Bx2 -^ICx^  -J-  ^  Dx  2  +f  Ex2   -J-,  &c.)  cujus  quadratum 
erit  dx2X(ï  A2x-'+|AB+|ACx+ 7ADx2+|AEx3+iIAFx4, 

+|  B  2x+  XJ  BCx2+2_iBDx3+^7  BEx4,  &c. 

+  25  CC  X3  + 3^5  CDx4,) 
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7â 


Collatis  vero  terminis  seriei  inventée  cum  terminis  correspondentibus  hujus  seriei  fictitiœ,  inve- 
PSy/f 

1  +  f-g 
6  If 


nietur  A  = 


B=AX 


31 


+  2lf-f-3f2 
+  2lg-6fg 


C=AX 


2.  4.  5l2f2 
10l34-6fl24-6f2l  +  10f3 
-[-  2  gl2+  12fgl  — SOf2: 
+  6g2l-lûfg 


D  =  AX 


E=AX 


2.  4.  4.  7l3f  3 
55l++20fP+18f2l2-j-   20  f  31  _|_    55  f  4, 
4- 4g  1  3 -J- 12  f  gl2  +  60  f  2  g  1  —  140f  3  g, 
_    6g2l2  +  60fg2l  —  70f2g2 
+  20g3  1  _    28  fg3, 
-     ^g*, 

2.  4.  4.  4.  9  1  4  f  4. 


&c. 


Hinc  séries  quae  exprimit  longitudinem  curvae  quaesitae  fit 

3l2  +  2l  f  4-5f2 
PS  1       14-f—  «■     3 

V  g  1  2.  3  1 1  —  g  g, 


+  2lg  —  6fgx£+,  &C. 


2.  4.  5  1  2  f  2 

Si  autcm  talis  sît  curva,  ut  P  N  sit  ubique  major  quàm  g,  scribatur  loco  x  longitudo  f,  sive  dûi 
meter  circuli,  et  habebitur  valor  dimidii  curvae  quaesitae,  quod  respondet  semi-circulo  M  D  N  :  ea 
ergo  ea  semi- curva, 

„c  3l2  +  2lf  +  3f2, 

-4XfX(l+1  +  f"g  +2lg-6fg,&c. 

4/el  T      2.  3  1  —g  g, 


2.  4.   5  1  2 


In  hoc  autem  casu  quantitas  1  sive 


PN 


est  major  quàm  f,  majorem  esse  quàm  g  ex  Hy 


•^othesi  hujus  casus  sequitur,  cùm  P  N  supponatur 
uflajor  quàm  g  ;  majorem  autem  esse  1  quàm  f  hinc 
liquet,  ductâ  in  trapezio  P  q  N  M  diagonali  P  N  fiât 
in  P  super  P  N  a  parte  lineae  P  M  angulus  N  P  L 
sequalis  angulo  q,  ita  ut  occurrat  P  L  lineae  N  M, 
dico  lineam  N  L  esse  longiorem  quàm  N  M,  nain  anguli 
M  P  q  et  q  sunt  aequales,  sed  angulus  N  P  L  est  aequalis 
angulo  q  ;  ergo  angulus  N  P  L  cum  angulo  N  P  q  major 
est  angulo  q  P  M,  cadit  ergo  L  ultra  M  ;  sive  N  L  est 
major  N  M  ;  est  autem  N  L  aequale  1,  nam  trianguli  P  q  N 
et  P  N  L  sunt  similes  ob  angulos  q  et  N  P  L  aequales  per 
const.,  angulosque  N  P  q  et  P  N  L  aequales  ob  parallelas 
P  q,  M  N,  hinc  ergo  est  P  q  ad  P  N  ut  P  N  ad  N  L,  sed 
est  P  q  sive  g  ad  P  N  ut  P  N  ad  1,  ergo  est  N  L  aequalis  1 
et  major  quàm  f. 

Hinc,  ut  ista  séries  convergat,  debent  ita  disponi  termini  hujus  seriei  ut  remotiores  a  primo  po» 
nantur  ii  in  quibus  crescunt  in  numeratore  dimensiones  quantitatum  f  autg,  et  in  denominatore  di- 
mensiones  quantitatis  1,  ideoque  hanc  habet  formam. 
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P  N  * 


+  âM  X  (1  +  f  -  g) 

i-—X(3l2  +  2fl+2gl  +  Sf2-6fg-g^) 


'    2.  4.  5  1  2 
+_J_X(10l3+6fl2+2gl2+6f2l+12fgl+6g2l+10f3~_S0f2g— 10fg2— 2  g  3) 

X  (55l++Ô)fl3+4gl3+  Ï8f2P+12fgL2— 6g2l2+20f31+60f2gl+60fg2l+20g3)+,&  c.) 


2.4.4.4.91+ 
1 


X  (126  1  S  +  70  f  1  +  +  10  g  1  4  +  60  f  2  1  3  +  24  f  g  1  3  _  4  g  2  1  ^  &c.  ) 


'2.4.4.4.4.11  1* 

J î V  (462  1  6  +  252  fis +  28  g  15,  &c.) 

~  2.4.4.4.4.4. 15 1 6         v  ' 

-L — — —  x  cni6 1  ?  +,  &c.) 

.4.4.  15  17         x  ^ 


1    2.4.4.4.4. 

Ut  aittem  hœc  forma  ad  simpliciorem  revocetur,  notandum  quod  ubi  est  g=o  tune  1  =  qq  , 
ideoque  omnes  termini  hujus  seriei  praeter  primam  columnam  evanescunt,  quoniam  continet  altissi- 
mam  dignitatem  quantitatis  1  ;  sed  ubi  g  =  o  tune  conus  P  M  D  N  E  fit  rectus;  et  curva  inscripta 
sphasrœ  cujus  radius  est  P  S,  est  circulus  cujus  diameter  est  ad  f  sicut  P  S  ad  P  N,  undè  is  dia- 

P  S  X  f 

meter  est  ;  ideoque  prima  columna  senei  qua;  eo  in  casu  dimidium  curvse  exprimit,  conti- 

net  rationem  semi-circuli  ad  diametrum  1. 

Ideo  summa  tota  eius  columna;  1  ^ r-  :  +  — : >  &c-  est  1.57079,  &c.  icique 

J  ~   2.  3   ~  2.  4.    5     '     2.  4. 4.  7  ^ 

in  quoeumque  valore  quantitatis  g,  siquidem  ea  quantitas  in  eâ  columnâ  eliminatur. 

Ad  inveniendam  summam  secunda;  columna;,  ea  in  duas  dividatur  partes,  quarum  prior  multi- 

f  g  .    .  f 

plicet  -p,  altéra  -y-  ut  habeatur  summa?  columna;  multiplicata;  per  —   observandum    quod  singuli 

coëfficientes  prima;  columna;  (primo  termino  1  secluso)  sunt  ad  coëfficientes  singulos  secunda; 
columna;  ut  numeri  1  ad  1,  5  ad  2,  5  ad  3,  7  ad  4,  9  ad  5,  11  ad  6,  15  ad  7,  &c.  qua;  ratio  tan- 
dem abit  in  rationem  duplam,  itaque  hi  coëfficientes  secunda;  columna;  simul  sumpti  dimidium 
efficiunt  quantitatis  .57079  additâ  insuper  eâ  quantitate  quâ  primi  coëfficientes  secunda;  columna; 
excedunt  dimidium  coëfficientium  prima;,  qui  excessus  celerrimè  convergunt,  suntque 

Ï_     ,     _i_    . L_     i  g         J 1 L  21  66 

1.3    ""  2.4.5    '     2.4.4.7  "•"  2.4.4.4.9  "*"  2.4.4.4.4.11     '    2.4.4.4.4.4.13     '     2.4.4.4.4.4.4.15' 
qui  termini  sunt      .08555  Ut  termini  reliqui  habeantur,  fingi  potest  sequentes  terminos 

.01250  decrescere  in  ratione  duorum  ultimo  inventorum,  unde  summa 

.00446  omnium  terminorum  adjiciendorum  erit  .00112  proximè,  hinc 

f 
ea  pars  secunda;  columna;  est  .59152  —  proximè. 

.00078  Hujus  autem  primas  partis  secunda;  columna;  coëfficientes 

.00053  sunt  ad  coëfficientes  alterius  partis  ut  —  1  ad  1,  +   1  ad  1, 

3  ad  1,  5  ad  1,  7  ad  1,  9  ad  1,  &c.  singuli  autem  erant  ad  suos 

.10613  excessus  supra  dimidium  termini  columna;  prima;  ut  2  ad  1, 

summa  reliquorum.  001 12  4  ad  1,  6  ad  1,  8  ad  1,  10  ad  1,  12  ad  1,  &c.   ergo  coëfficientes 

1  dimidium  .57079  .28559  alterius  partes  istius  columna;  sunt  ad  eos  excessus  ut  2  ad  —  1, 

4  ad  1,   6  ad  5,  8  ad  5,  10  ad  7,  qua;  ratio  tandem  ad  aequali- 

.39152  tatem  desinit;  ergo  summa  istius  columnœ  sumatur  asqualis 

difFerentiolis  supra  inventis  .10613,  et  insuper  quantitatibus 
quibus  inventi  termini  hujus  columna;  excedunt  eas  difîeren- 
tiolas,  quse  sunt 

tili+  \ï    i.      l      i       t.__  .  L_    _i.         7         i  is 

2.3      """  2.4.5  "  2.4.4.7    '     2.4.4.4.9     '    2,4.4.4.4.11  "*"  2.4.4.4.4.4.13    '     2.4.4.4.4.4.4.  15 


.00217 
.00124 
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—  .25 

+  .03750    Unde  summa  terminorum  ejus  columnœ  est 

+  .00446 

+  .00130 

+ .00053 

+  .00026 

-|-  .00014 


.09952—  proximè 


—  .20531 
su  m  re'iq.  16 

sum.    dîfièr.      +.10615 


—  .09952-|- 


f2 


Termini  tertiœ  columnse  summati  evadunt  4-  0.1579  — -  —  0.0621  —  4-  0.0057  2— 
,  f  3  f  2  s  f  g  2 


Tcrmini  quartœ  surit -j-  0.07265  r 0.071 19 -p-2 —  0.0032- 

f  4  f    J    rr 

Term.  quintaî  sunt  +0.04965  —  —  0.00444  — 
^  '  14  1 


j5 — J-0.033SS2_. 


f2ff2  f23  C* 

■0.05586  _S_ +  0.06380  i^- +0.01 5^- 

14'  1  +     '  1  4 

fî  f4cr  f3o-2  f2o-3  fp-4 

T-  sextas  sunt  +0.07469  —  —  0.14589  — ?  —  0.1 1563  -y£ 0.06938  — 


15 


•  0.01576- 


1  S 


0.00385  ~. 


In  hoc  casu  ubi  1  est  major  quàm  g  aut  f,  ex  istis  terminis  sufficiens  convergentia  obtinetur,  ut 
pro  vero  valore  curva?,  hi  termini,  imo  et  pauciores  assumi  possint  reliquis  omissis  ;  quoniam  ergo 
invenimus  attractionem  puncti  P  a  circulo  M  D  N  E  esse  ut  P  C  ductum  in  numerum  linearum 
P  Z  in  circumferentiâ  M  D  N  E  terminatarum,  sive  ut  P  C  ductum  in  curvam  quœ  in  superficie 
sphaerae  intercipitur  inter  Imeas  P  Z,  si  in  singulo  puncto  C,  axeos  A  B  erigatur  ordinata  quae 
sit  ut 

T^  f"1  f  fz  f  3 

p^  X  M  N  XO-57079  +0.39125  —  +  0.1379  -  +  0.0726  — 

—  0.09952  -f-  —  0.0621  -r-f  —  0.0722  -p^,  &c. 


1 


g2  f  g2 

+  0.0057  —  f^-  —  0.0032  -t%- 

13  13 

S  3 

+  0.05555  f- 

J     3 

et  per  vertices  earum  ordinatarum  curva  ducta  intelligatur,  exprime!  ejus  area  attractionem  puncti 
P,  si  modo  in  hoc  valore  inserantur  quantitates  ad  curvam  revolventem  pertinentes;  abscissa  con- 

jtans  A  Q  dicatur  a,  ejus  ordinata  P  Q.  =  ■—■  sit  c,  abscissa  A  C  sit  x,  ordinata  C  M  sit  y,  e;rit 

P  N  2  =  x  — a|  2  +  y  +  cj2,  ideoque  1  =  ,*-— al2+.v+c|2   et  p  c  =  */xH2  +  c  2. 

2  c 
Ex  his  et  sequatione  curvse,  determinari  potent  punctum  axeos  in  quo  transibit  circulus  talis 
ut  attractio   cis   eum  circulum  sequalis  sit  attractioni  ultra  eum  circulum,    sive  punctum   axeos 
ad  quod  tendit    média    directio    gravitatis  ;    hinc    ejus  obliquitas   ad    perpendiculum   in    curvam 
obtinebitur. 

Sed  cùm  hsec  duntaxat  valeant  cùm  g  sive  P  Q  q  nunquam  major  est  quàm  P  N,  generalior  alia 
est  solutio,  sed  cujus  calculus  paulo  prolixior  videbitur. 

2.  Casus,  si  talis  sit  curva  ut  incertum  sit  utrum 
P  N  nunquam  sit  minor  quàm  P  Q  q  sive  g. 

Ducatur  per  punctum  P  linea  quœ  angulum  N  P  M 
"'n  duos  angulos  aequales  dividat,  et  occurrat  linese 
M  N  in  puncto  X,  erit  (per  5.  VI.  Elem.)  P  N  + 
P  M    ad    N  M   ut    P  N    ad    N  X    quod   erit  ergo 

P  NX  f  .  •         • 

f,  „_,    . — — — -  ;  scribatur  is  valor  loco  x  in  série  qua? 
P  N  +  P  M  l 

exprimit  longitudinem  curva?  propositac,  ea  evadet 


2  D 
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psx  f 


l+f• 


3I2  -f  2lf  +  3  f  2 
+  2lg—  6fg 


PN  + 


!PN2,&c) 


V  P  N  X  V  N  +~FM  '    2.3.  IXl'N  +  PM  '    2.4.5  1  *XP  N  +  P  M| 

«jure  séries  in  omni  casa  convertit   propter  quantitatis  PN-j-  PM  dignitates  in  denominatore 
positas;    quœ  quantitas  semper  major  est  quàm  P  N,  f  et  g  in  numeratore  positas  (per  20.   I. 

P  N  2 

Elem.),  imo  si  loco  1  ponatur  ejus  valor  fiatque  reductio,  séries  evadet 

PSXf  p'Nî8J.fj»_gî  3PN4+2PN2gf+3f-g2 

VPNXPN  +  PMX(1+2^Plô<FtTra+  +2PN2gS-6jg3,&c. 


Z  D 


2.4.5.  PN2  X  PN-f  PM| 
Cùm  autem  in  triangulo   P  N  q,    vel   in  triangulo 
P  M  N,  PN-f  M  N  sit  summa  laterum  et  P  N  „ 

nunquam  sit  minimum  latus,  demonstrabitur  facile 
quod  rectangulum  P  N  per  P  M  4-  P  N,  est  majus 
rectangulis  aut  quadratis  factis  ex  reliquis  lateribus 
P  N,  P  q  vel  M  N,  unde  in  quoeumque  casu  hœc 
séries  tam  respectu  litteralium  quantitatum  quàm  re- 
spectu  numerorum  coëfficientium  erit  convergens,  id- 
que  satis  prompte,  siquidem  duobus  gradibus  crescunt 
dimensiones  ab  uno  termino  ad  alterum. 

Portio  autem  curva?  quœsitœ  respondens  tali  abscis- 
sœ,  est  accuratè  quarta  pars  totius  curva?  quaesitae, 
sumptis  enim  a  puncto  P  secundùm  lineas  PM,  PN 

longitudinibus  PS,  PZ  aequalibus  radio  sphœrœ,  ductâque  S  X  ;  et  secto  cono  P  M  D  N  E  se- 
cundùm lineam  S  2  per  planum  perpendiculaire  piano  P  N  M,  sectio  erit  ellipsis  et  S  2  unus  ex 
ejus  ellipseos  axibus  ;  quia  vero  triangulus  P  S  2  est  isosceles  et  linea  P  X  angulum  S  P  2  bifa- 
riam  dividit,  ea  linea  P  X  secabit  axem  ellipseos  S  2  in  ipso  centro  K  ellipseos  ;  quoniam  autem 
alter  axis  K  A  est  perpendicularis  in  axem-  S  2,  et  est  in  piano  ad  planum  P  N  M  perpendiculari, 
erit  axis  A  K  perpendicularis  in  lineam  P  K  X  ideoque  erit  parallelus  ordinatœ  X  Z,  et  linea  P  Z 
transibit  per  punctum  A  ;  ergo  unus  ellipseos  quadrans  intercipietur  inter  lineas  P  N,  P  Z,  hoc  est 
respondebit  portioni  N  D  Z  semi-circuli  N  Z  D  N,  alter  veio  quadrans  ellipseos  respondebit  reli- 
qua?  portioni  M  Z  semi-circuli  ejusdem  ;  jam  vero  evidens  est  quod  si  habeatur  conus  rectus  cujus 
basis  sit  ellipsis  quœvis,  et  ab  ejus  vertice  ut  centro,  radio  quovis  describatur  curva  in  ejus  coni  su- 
perficie, portiones  ejus  jurvaa  singulis  quadrantibus  ellipseos  respondentes  erunt  inter  se  aequales  ;  er- 

P  N 

go  portio  curva?  respondens  abscissa?  x  =  f  est  accuratè  quarta  pars  totius  curva? 

quœsita?. 

Ergo  ex  prius  inventis,  cùm  attractio  P  a  pyramidibus  in  peripheriam  M  D  N  E  desinentibus, 
exprimi  debeat  per  P  C  ductum  in  numerum  linearum  P  Z,  qua?  a  puncto  P  a?qualibus  angulis 
procedentes  ad  peripheriam  M  D  N  E  desinunt,  is  vero  numerus  linearum  P  Z  sit  ut  curva  quae 
intercipitur  in  superficie  spha?ra?  descripta?  radio  quoeumque  P  S  inter  eas  lineas  P  Z,  eaque  curva 
in  quatuor  sequales  quadrantes  dividatur,  erit  etiam  is  numerus  linearum  P  Z  ut  unus  ex  eis  qua- 
drantibus ;  exprimitur  vero  is  quadrans  per  seriem  suprà  inventam  ;  ergo  (posito  PS=1)  attrac- 
tio puncti  P  a  solido  est  ut 

__^Cj<J^    Vf  14.       PN*  +  ff,~gK-     i  3PN44-2PN2gf4-5f2g2, 

*/  P  N  X  P  N  +  P  M  +2.3.PNXPW+PM    + 


+  2PN2gg— 6f  g3,&c. 


2.  4.  5.  P  N  2  X  P  N  +  P  M| 2 
Haec  séries  tune  minimum  convergit  cùm  ex  Solis  coëfficientibus  numericis  convergit,   cùm 
nempe  punetum  M  coincidit  cura   puncto    P,  tune  enim  quantitates  omnes  N  M,  sive  f,  P  q 

sive  g,  PNetPN4-PM  sunt  inter  se  œquales  et  P  C  =  —  tune  ergo  séries  redit  ad  P  CX 
1 


(1  + 


10 


2.4 


.  4.  7  "*~ 
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2.  4.  4.  4.  9 


,  &c.) 


Eo  autem  in  casu,  es  ipsâ  constructione  liquet,  portionem  curva?  spha?ra?  inscripta?  esse  quadran- 
tem  circuli  cujus  radius  est  1,  eumque  quadrantem  exprimi  istâ  série;  hinc  totam  hanc  seriem 
ajquipollere  quantitati  1.57079  X  P  C. 
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Facilior  paulo  evadet  calculus,  si   loco  summœ  laterum  P  M  -J-  P  N,  adhibeatur  quantitas 

f   £  v 

ipsi  œquipollens.     Prolixior  tamen  est,  quam  ut  illum  applicare  sustinuerimus  ad  ul- 


P  N— PM 

teriores  consequentias. 

Dixî  ex  his  viam  sterni  ad  determinationera  curvœ  quam  affectât  meridianus  Telluris  ;  nam  si  ex 
aequatione  generali  y=  A  x  n  -j-  Bx2n-j-Cx3n,  &c.  et  ex  série  inventa  determinetur  attractio 
puncti  P  a  quovis  circulo,  et  erigatur  in  puncto  axis,  quod  ejus  circuli  est  centrum,  ordinata  quœ 
ejus  circuli  attractionem  reprœsentet,  et  intelligatur  curva  per  earum  ordinatarum  vertices  transiens, 
quœratur  ejus  curvœ  area  per  vulgatas  methodos,  habebiturque  gravitas  puncti  P  in  solidum  ;  quœ- 
ratur  praeterea  punctum  axeos  Y  in  quo  si  erigeretur  ordinata  illi  curvœ  quœ  gravitatem  puncti 
P  exprimit,  ejus  curvœ  area  bifariam  divideretur,  erit  Y  punctum  axeos  ad  quod  attractio  puncti  P 
dirigetur. 

Pariter  ex  œquatione  generali  curvœ  habebitur  punctum  axeos  Z  ad  g  g^ 

quod  pertinget  perpendiculum  in  curvœ  punctum  P,  habebuntur  ergo 
intervalla  Z  Y  et  Y  Q,  ex  Z  ducatur  Z  V  parallela  P  Q.  quœ  con- 
currat  cum  P  Y  productâ  in  V,  producatur  P  Q  in  F  ut  fiât  P  F  = 
Z  V,  ducaturque  F  Z,  quoniam  curva  circa  axem  revolvitur,  P  F  erit 
directio  vis  centrifugœ  agentis  in  puncto  P,  P  V  directio  gravitatis, 
P  Z  vero  curvœ  perpendicularis  erit  directio  média  nata  ex  utriusque 
vis  compositione  (ut  constat  facto  cùm  agatur  de  Tellure  ipsâ)  ;  sed 
quia  habentur  Z  Y,  Y  Q,  P  Q,  et  P  Y  habebuntur  Z  V  et  V  Y,  ideo- 
que  habebitur  V  P,  ergo  habebuntur  latera  et  diagonalis  parallelo- 
grammi  F  P  V  Z  si\«e  habebuntur  rationes  vis  centrifugœ  puncti  P, 
vis  ejus  gravitatis  et  vis  mediœ  P  Z  ex  utrâque  resultantis,  fiât  ergo  ut 
P  V  ad  P  Z  ita  gravitas  puncti  P  ex  attractione  solidi  nata  et  per 
aream  curvœ  inventa  ad  residuum  ejus  gravitatis,  demptâ  vi  cen- 
trifugâ. 

Tandem  inscripta  intelligatur  in  curva  quœ  quaeritur,  alia  curva  ipsi  omnino  similis,  ita  ut  earum 
sit  idem  centrum,  et  axes  supra  se  mutuo  jaceant,  œquatoris  prions  curvœ  semi-diameter  dicatur  m, 
et  differentia  ejus  a  semi-diametro  alterius,  quœ  quamminima  assumi  potest,  dicatur  d  m,  abscissa 
C  Q,  prioris  curvœ  sit  z,  erit  ejus  differentia  ab  abscissa  cor- 
respondent! alterius  curvœ  =  Q,  n  =  r  p  ;  ordi na- 
in 

ta  P  Q,  sit  y,  ejus  differentia  ab  ordinata  correspondenti  erit 

ydm        _  .'"■-'    * 

- =  P  p  ;  quoniam  r  t  potest  sumi  ut  portio  tangen- 

tis  curvœ,  triangulum  r  p  t  erit  simile  triangulo  fluxionali 

in  puncto  r  sive  etiam  in  puncto  P  ob  similitudinem  cur- 

(z  dm\ 
varum  et  abscissarum  erit  :   ergo  dz:  d  y  =  r  p  (1    I 

z  d  y 
pt  = 


-      y  x  —  sed  si  ducatur  P  g  perpendicu- 


d  m  2  d  y 

X ergo  P  t  =  P  p  +  p  t  =   y  +  -^ 

d  z  m        D  r  -t   r  '     '      d  z 

laris  ad  curvam  in  P  erit  etiam  triang.  P  g  t  simile  triang.  r  p  t  ideoque  triang.  fluxionali  ;  nam 
ob  similitudinem  curvarum,  tangens  r  t  est  parallela  curvœ  in  P  ;  ideoque  angulus  g  est  rectus,  est 

»  dv       dm  vdz-t-zdy        dm 

1  X  aJl  ad  P  g  qUod  erit  ergo  y       T.. ~  X sive 


dz 


d  v 


ergo  d  v  ad  d  z  ut  P  t  sive  y  -\- 

deletâ  ratione  quœ  data  est,  perpendiculi  portio  inter  duas  curvas  similes  intercepti  erit  ut 

- ^t-^ — -,  multiplicetur  id  perpendiculum  per  y  d  v,  factum  erit  ut  annulus  solidus  inter  cur- 
vas interceptus  tandem  ergo  multiplicetur  y2dz-Uzydy  per  valorem  gravitatis  acceleratricis 
secundum  P  Z  quœ  prius  inventa  fuit,  factum  erit  ut  pondus  fluidi  inter  curvas  similes  intercepti 
in  puncto  P,  sumantur  ejus  facti  fluxiones  facta  d  z  constanti,  et  nihilo  œquentur  illœ  fluxiones,  sic 
pondéra  omnium  partium  inter  duas  curvas  contentarum  fient  œqualia,  et  habebitur  œquatio  fluxi- 
onalis  curvœ  quam  meridianus  Terrœ  affectât. 

Alia  etiam  est  in  hoc  Problemate  conditio  quœ  brevius  œquationem  suppeditare  posset,  nempe 
(fig.  prœced.)  cùm  sit  P  Q  ad  Z  V  ut  Z  Y  ad  Y  Q,  et  Z  V  sit  ubique  ut  vis  centrifuga  puncti  P 
quœ  est  semper  proportionalis  ordinatœ  P  Q,  ratio  Z  Y  ad  Y  Q  constans  esse  débet.  Bene  ergo 
res  se  habet  si  utroque  modo  eadem  obtineatur  curva,  sin  minus,  oportet  ut  inter  has  hypothèses 
aliqua  sit  repugnantia,  nempe  dari  solidum,  uniformiter  densum,  rotans  circa  axem  et  in  œquilibno 
constitutum,  in  quo  média  actio  inter  gravitatem  et  vim  centrifugam  sit  perpendicularis  ad  cur- 
vam ;  quaj  quidem  dicta  non  putentur  ut  prœripiam  palmam  et  laudem  illi  qui  majori  patientiâ  aut 
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PROPOSITIO  XX.     PROBLEMA  IV. 

Invenire  et  inter  se  comparare  pondéra  corporum  in  Terres  hujus  regionibus 

diversis. 


A  a 


(a)  Quoniam  pondéra  inaequalium  crurum  canalis  aqueae  A  C  Q  q  c  a 
aequalia  sunt  ;  et  pondéra  partium,  cruribus  totis  proportionalium  et  simi- 
liter  in  totis  sitarum,  sunt  ad  invicem  ut  pon- 
déra totorum,  ideôque  etiam  aequantur  inter 
se  ;  erunt  pondéra  aequalium  et  in  cruribus 
similiter  sitarum  partium  reciprocè  ut  crura, 
id  est,  reciprocè  ut  230  ad  229.  Et  par  est 
ratio  homogeneorum  et  sequalium  quorum- 
vis  et  in  canalis  cruribus  similiter  sitorum 
corporum.  Horum  pondéra  sunt  reciprocè 
ut  crura,  id  est,  reciprocè  ut  distantise  cor- 
porum a  centro  Terrai.  Proindè  si  corpora 
in  supremis  canalium  partibus,  sive  in  superficie  Terrae  consistant,  erunt 
pondéra  eorum  ad  invicem  reciprocè  ut  distantise  eorum  a  centro.     Et 


industriâ  determinabit  généralissime  meridiani 
figuram  ex  genuinis  Newtonianis  Principiis,  nul- 
lâ  praesuppositâ  ad  circulum,  ellipsim,  aliamve 
curvam  affinitate,  sive  his  calculis  ipsis  felicius 
tractatis  sive  aliis. 

(a)  *  Quoniam  pondéra.  Concipiatur  (ut 
suprà  Prop.  XIX.)  canalis  aquas  plena  a  polo 
Q  q  ad  centrum  C  c  et  inde  ad  sequatorem  A  a 
pergens.  Quia  oportet  fluidum  quiescere  (ex 
Hyp.  )  erit  fluidum  in  canalis  crure  A  C  in  se- 
quilibrio  cum  fluido  in  ejusdem  canalis  crure 
Q,  C,  et  portio  quœlibet  fluidi  in  crure  C  A  con- 
sistet  in  sequilibrio  cum  simili  et  similiter  positâ 
fluidi  portione  in  crure  C  Q,  (ex  demonstratis, 
in  Prop.  prœced.)  idem  quoque  simili  argumento 
colligitur  de  corporibus  quibusvis  horr.ogeneis 
etiamsi  fluida  non  sint.  Quarè  corpora  homoge- 
nea  quae  sunt  ut  A  C,  Q,  C  in  locis  A  et  Q  con- 
stituta  asquè  gravia  sunt  versus  centrum  C.  Sed 
gravitas  corporis  in  A  positi  quod  est  ut  Q  C 
est  ad  gravitatem  alterius  corporis  homogenei 
ibidem  constituti  quod  est  ut  A  C  sicut  Q,  C  ad 
A  C.  Sunt  enïm  corporum  homogeneorum  in 
eodem  loco  consistentium  pondéra  ut  ipsamet 
corpora,  ergo  corporum  homogeneorum  in  A  et 
Q  positorum  gravitâtes  sunt  ut  Q,  C  ad  A  C. 
Eodem  modo  ostendetur  gravitatem  corporis  in 
loco  E,  in  altéra  quâcumque  canali  C  E,  esse  ad 
gravitatem  corporis  aequalis  et  homogenei  in  loco 
Q,  ut  C  Q  ad  C  E  ;  fluidum  enim  .in  canali 
ACE   quiescere  débet  sicut  in  priori  canali 


A  C  Q.  (per  Hyp.)  undè,  ex  aequo,  œqualium  et 
homogeneorum  corporum  in  Telluris  superficie 
ubivis  consistentium  gravitâtes  absolutse  sunt  ut 
distautiae  a  centro  reciprocè. 


*  Gravitatem  corporis  in  E  esse  ad  gravita- 
tem corporis  in  Q,  ut  C  Q  ad  C  E  verum  est 
non  mathematicè,  sed  quam  proximè  ;  directio 
enim  gravitatis  corporis  positi  in  E  non  est  se- 
cundùm  E  C,  ita  ut  ad  centrum  C  tendat,  sed 
est  perpendicularis  superficiei  Q,  E  A  (ut  ex 
facto  liquet)  hinc  gravitâtes  in  singulis  puncùs 
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3odem  argumento  pondéra,  in  aliis  quibuscunque  per  totam  Terrae  super- 
ficiem  regionibus,  sunt  reciprocè  ut  distantias  locorum  a  centro  :  (b)  et 
propterea,  ex  hypothesi  quod  Terra  sphœrois  sit,  dantur  proportiones. 

Unde  taie  confit  Theorema,  quod  incrementum  ponderis  pergendo  ab 
aequatore  ad  polos,  sit  quam  proximè  ut  sinus  versus  latitudinis  duplica- 
tas, vel  quod  perinde  est,  ut  quadratum  sinus  recti  latitudinis.     (c)  Et  in 


forent  reciprocè  ut  radiî  osculatores  curvae,  ve- 
rùm  ob  figuram  Terrae  prope  sphaericam  id  aub- 
tiliùs  scctari  videtur  superfluum,  tanto  magis 
quod  calculorum  consequentiae  cum  experimen- 
tis  sint  conferenda?,  in  quibus  semper  deficiet 
mathematica  àxçifiiia. 

91.  (b)  *  Et  propterea.  Ex  hypothesi  enim 
quod  Terra  sit  sphaerois,  qualem  vult  New- 
tonus,  hoc  confit  Theorema  ;  quod  scilicet  incre- 
mentum ponderis  pergendo  ab  cequatore  ad  polos 
sit  quamproximè  ut  sinus  versus  latitudinis  dupli- 
catœ,  vel  quod  perinde  est,  ut  quadratum  sinus 
-ecti  latitudinis,    Sit  enim  A  P  B  A,  ellipùs  quae 


référât  meridianum  Terrae  et  A  R  B  L  A,  cir- 

cuius  radio   C  A,   descriptus   ad  quem  ellipsis 

A  P  B  A    proximè  accedit,   sitque  radius  C  A 

semi-diameter  œquatoris  terrestris,  erit  (ex  natu- 

râ  ellipsis  247.  Lib.  I.)  RP:MG=CR: 

T7   ,r      j   '  n,  ^  R  P  X  E  M 

E  M,   ideoque  M  G  = 


C  R 


propter  triangula  D  M  G,  E  M  C,  similia,  ubi 
ellipsis  ad  circulum  proximè  accedit  (tune  enim 
D  G,  sumi  potest  pro  rectà  tangente  ellipsim  in 
puncto  D,  et  ea  tangens  est  quam  proximè  per- 
pendicularis  radio   D  C)   est   M  G  :   M  D  == 

M  C  :  M  E  ao  proindè  MG  =  M 


erit  ergo 

MD  = 


RPXME_ 

C  R        ~~ 
RPXME2 


ME 
MDX  M  C 


,undè  fit 


C  R 


est,  arcûs  M  e,  sivè  quia  A  M  exhibet  latitudi- 
nem  (10)  erit  e  m,  sinus  versus  latitudinis  dupli- 
catas ;  sed  est  e  m  X  e  F  =  e  M  2  (ex  proprie- 
tate  circuli).  Quarè  ob  datam  e  F,  est  e  m  ut 
e  M  2,  vel  etiam  utME2  ideoque  M  D,  est  ut 
RPXem       ,    ,    ,  RP       „  ■     ,  ■ 

C£2 — »  vel  ob  datas  ^-g-p    fit  M  D,    ut 

e  m,  sivè  ut  ME2.  Quia  verô  pondéra  in 
locis  A  et  D  sunt  ut  distantiae  locorum  a  centro 
reciprocè  (ex  dem.)  erit  incrementum  ponderis 

in  D,  ut  -p^- -  —  t^—;-,  hoc  est,  ut  C  A  —  CD, 


ME 

Jam  vero  ex  puncto 


Quarè 


Sed    — 


M,  ducatur  perpendicularis  M  m  ad  rectam  F  e, 
erit  e  m  sinus  versus  arcûs  duplicatis  A  M,  hoc 

H 


CD       C  A' 
vel  ut  CM  —  CD  ideoque  ut  M  D. 
incrementum  ponderis,  &c. 

(c)  92.  *  Et  in  eddem  circiter  ratione.  Mini- 
mus  arcus  circuli  curvam  aliquam  in  dato  puncto 
osculanlis  pro  arcu  infinitesimo  curvae  in  hoc 
puncto  usurpari  potest  (121.  Lib.  L).  Sed  in- 
tegri  gradus  sunt  ut  minimi  arcus  similes,  arcus 
autem  illi  sunt  ut  radii  circulorum  curvam  oscu- 
lantium  ;  quarè  gradus  integri  erunt  ut  iidem 
radii.  Erit  itaque  gradus  in  loco  D,  ut  radius 
circuli  ellipsim  ibidem  osculantis,  et  gradus  in 
loco  A,  itidem  ut  radius  circuli  ellipsim  oscu- 
lantis in  eodem  puncto  A.  Jam  vero  ductâ  per- 
pendiculari  C  N,  ad  tangentem  D  N,  sumptoque 
D  r,  pro  radio  osculatore  in  D,  erit  DrutDk^, 
sive  quia  est  C  P  2  =  C  N  X  Dk    (ibid.  )  ob 

datam  C  P  2  erit  D  k  ut  -  „T,    ideoque  radius 

C  N 

cireuh'  qui  est  ut  D  k  3,  erit  ut  -,  hoc  est,  ra- 

dius circuli  ellipsim  osculantis  est  reciprocè  ut 
cubus  perpendiculi  ex  centro  C  in  tangentem 
D  N  demissi.      Quarè  incrementa  graduum  in 

D,  pergendo  ab  aequatore  ad  polos  erunt  ut  ^, 

— — -  hoc  est,  ut  C  A  3  —  C  N  3    sive  ut 
CA3  ' 

C  M  3  —  C  N  3,  vel  etiam  utCM3_CD3 
quoniam  differentia  rectarum  C  N,  C  D  admo- 
dùm  exigua  est.  Sed  est  CM3=(CD-f- 
D  M)  3  =  C  D  3_|-3  CD2XDM-f-5DM2 
X  C  D  +  D  M  3,  ideoque  C  M  3  _  C  D  3  = 
3CD2XDM-f3DM2XCD-j-DM3 
=  3CD2XDM,  ob  quantitates  DM2, 
DM3,  fere  evanescentes  respectu  3  C  D  2  X 
D  M,  sunt  igitur  incrementa  graduum  ut 
3  C  D  2  X  D  M,  sive  ut  D  M,  ob  rectam  C  D 
proximè  constantem.  Quarè  incrementa  gra- 
duum sunt  ut  ponderum  incrementa. 

93.  Idem  analyticè  prsestari  potest  quemad 
modum  elegantissime,  pro  more  suo,  fecit  clariss. 
2 
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eâdem  circiter  ratione  augentur  arcus  graduum  latitudinis  in  meridiano. 
Ideôque  cùm  latitudo  Lutetiae  Parisiorum  sit  48  gr.  50'.  ea  locorum  sub 


D.  de  Maupertuis  in  Monumentis  Paris,  an. 
1734.  et  in  Libro  de  Figura  Terrae.  Semi-ellipsis 
P  A  p,  référât  meridianum  sphaeroidis  cujus  est 
axis  P  p,  diameter  verô  secundum  aequatorem 
A  a.  Ponatur  CA=1,  CP  =  m,  CN=i, 
E  N  =  y  erit  (ex  naturâ  ellipseos  per  Lem.  IV. 


de  Conicis)  EN2:  CP2  =  ANXNa: 
AC2,  ideôque  y  2  =  m  2  X  (1  —  x  x)  et  y 
=  m  /y/  1  —  xx.  Sit  G  E,  radius  circuli 
ellipsim  osculantis  in  E,  is  erit  (214.  Lib.  I.) 

=  —  (1  —  xx  -{-  m  m  x  x)  2".       Quia   verô 


xx*±*a*™*m 


=  m  y  1  —  x  2  -|-  m  2  x  2. 
latitudinis  A  K  E,  dicatur  s, 
=  1,  erit   1   : 


(239.  Lib.  I.)  erit  EK 
Jam  sinus  anguli 


posito  sinu  toto 


m  /y/  1  —  x  2  -{-  m  2  x 

1  —  s  s 


(r 


I.)  erit  E  =  A_X  (1  — §  (mm— l)ss +5J 
X  (mm—  l)ss|2— ,  &c.)velA  —  E=f  X 
(m  m  —  1)  A  S  2  —  235  (m  m  —  1)  2  A  S  * 
-|-,  &c.  Quia  verô  sphaerois  Terra?  ad  sphaaram 
proximè  accedit,  erit  ferè  m==  1,  ideoque  in 
superiori  formula  negligi  poterunt  termini  in 
quibus  quantitas  mm —  1,  ad  altiorem  potesta- 
tem  evecta  occurrit,  undè  fît  pro  Tellure  2A  — 
2  E  =:  3  (m  m  —  1  )  X  A  S  S.  Si  Terra  ponatur 
versus  polos  compressa,  erit  1  >  m  et  E  >  A, 
hincque  prodit  E  —  A,  AS  S=3X(1  — 
m  m)  :  2.  Quare  iterum  patet  id  quod  jam  de- 
monstravimus  (92.)  arcus  scilicet  graduum  lati- 
tudinis in  meridiano  augeri  in  duplicata  ratione 
sinus  recti  latitudinis. 

95.  Si  gradus  A  D,  non  computetur  ab  ipso 
aequatore,  sed  ubivis  inter  A  et  E  sumatur,  sit- 
que   S  sinus  anguli  latitudinis,  patet  (94.)  fore 

mm  il 

B  D  = s--   ,     ^2  ideoque  A  :  E= 


(l-SS  +  mmSS) 
mm  3 


m  a/  1 — xx,  ac  proindè  x  x  =. 

1  — ss-J-mmss 
quo    valore   substituto,    loco    x   x    in   expres- 
sione       radii      osculatoris,      net      E    G   = 
mm  \  5 

..„    .    mm —  I  2.     Nunc  conferantur  si- 
•  ss  -J-  mmss/ 

mul  duo  gradus  meridiani  A  D,  E  F,  quorum 
unus  incipiat  ab  aequatore,  alter  verô  sumatur 
ubivis  in  arcu  A  P,  sumpto  A  B,  pro  radio  cir- 
culi ellipsim  osculantis  in  A,  erit  (92.)  A  D  : 

E  F=  A  B  :  E  G,  sed  est  A  B=  ^^  (241. 

A  C 
Lib.  I.)  =  m  m,  quarè  si  gradus  A  D  dicatur 
A  et  gradus  E  F  dicatur  E,fiet  A  :  E  =  m  m  : 
mm  _ 

r. ; r  %  ac  promde  E  =  A  X 

(1 — ss-f-mmss)2        r  ^ 

(1  — -  s  s  +  m  m  s  s)— |.  Haec  formula  ex- 
prima relationem  inter  primum  gradum  latitudi- 
nis et  alium  quemlibet  gradum,  atque  inter  dia- 
metrum  et  axem. 

94.   Si  quantitas  1  +  m  m  —  s  s,  evehatur  ad 
dignitatem  cujus  exponens  est  —  §  (550.  Lib. 


(I  _SS-|-  mm  S  S)2  "  (1 — ss-f- m  mss)  2' 

ac  proindè  AXO  —  ss-[-mrass)|=E  X 

(1  —  SS-f-inrnSS)!'     Jam  vero  evectis  ter- 

minis  ut  suprà  ad  dignitatem  cujus  exponens  ^, 

neglectisque  quantitatibus  evanescentibus  (95.), 

2(E  — A) 
fietl-mm=3Ex(ss_SS). 

Si  gradus  unus  ab  aequatore,    alter  a    polo 
numeretur,    erit   s  =  1,    et    S  =  o,    ideoque 
formula  prœcedens  abit  in  hanc  1  —  m  m  = 
2(E—  A) 
3  E       ' 

96.    Si  loco  semi-diametrorum   C  A,    C  P, 
et  sinus  latitudinis  s  s,  in  aequatione  x  x  = 

: ,  (93.)  substituantur  expres- 

1  —  ss-f-mmssx 

siones  quaslibet  indeterminatae,  aaquatio  praece- 
dens  quatuor  continebit  variabiles,  quarum  tri- 
bus cognitis  quarta  innotescet.  Quare  datis 
semi-diametro  aequatoris  C  A,  semi-diame- 
tro  paralleli  N  C  vel  E  Q,  x,  aut  quod  idem 
est,  datis  gradu  aequatoris  et  gradu  paral- 
leli (sunt  enim  gradus  illi  ut  ipsimet  cir- 
culi, ideoque  ut  radii)  et  simul  cognitâ  la- 
titudine,  cujus  sinus  s,  dabitur  axis  ellipsoi- 
dis.  Simili  prorsus  modo  ductâ  quâlibet  aliâ 
ordinatâ  E  Q  quae  sit  alterius  paralleli  semi-dia- 
meter,  et  mutatâ  utcumque  latitudine,  instituï 
poterit  alia  aequatio  quatuor  variabiles  continens 
ac  proindè  duplex  obtinebitur  aequatio.  Jam 
verô  quia  haec  utraque  aequatio  duas  continet  in- 
determinatas  communes,  nempè  semi-diametros 
ellipsis,  patet  datis  duorum  parallelorum  gradi- 
bus,  datisque  latitudinibus,  per  vulgares  algebraj 
régulas  collatâ  simul  utrâque  aequatione,  deter- 
minari  posse  semi-diametrorum  rationem.  Cae- 
terum  haec  omnia  constructionibus  geometrici* 
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sequatore  00  gr.  00',  et  ea  locorum  ad  polos  90  gr.  et  duplorum  sinus 
versi  sint  1134,00000  et  20000,  existente  radio  10000,  et  gravitas  ad 
polum  sit  ad  gravitatem  sub  sequatore  ut  230  et  229,  et  excessus  gravita- 
tis  ad  polum  ad  gravitatem  sub  sequatore  ut  1  ad  229  :  (d)  erit  excessus 
gravitatis  in  latitudine  Lutetise  ad  gravitatem  sub  sequatore,  ut  l^Mo"  a(l 
229,  seu  5667  ad  2290000.  Et  propterea  gravitâtes  totse  in  his  locis 
erunt  ad  invicem  ut  2295667  ad  2290000.  (e)  Quarè  cùm  longitudines 
pendulorum.  sequalibus  temporibus  oscillantium  sint  ut  gravitâtes,  et  in 
latitudine  Lutetise  Parisiorum  longitudo  penduli  singulis  minutis  secundis 
oscillantis  sit  pedum  trium  Parisiensium  et  linearum  8g,  vel  potius  (f  )  ob 
pondus  aë'ris  8f:  longitudo  penduli  sub  sequatore  superabitur  a  longitudine 
synchroni  penduli  Parisiensis,  (e)  excessu  linese  unius  et  87  partium  mil- 
lesimarum  linese.     Et  simili  computo  confit  tabula  sequens. 


facile  absolvi  possunt,  verùrn  in  praesenti  mate-  longitudo  penduli  eâdem  ratione  quâ  augetur 
riâ  praestat  calcul  um  adhibere.  .,.'<»•   1 

(")  *  Erit  excessus  gravitatis.     Excessus  gra-  gravltas:  h"":  cum  ^^  parte  plumbi  pondus 

yitatis  ad  polum  dicatur  E,  excessus  gravitatis  in  in  vacuo  augeatUr5  tantumdem  augeri  débet  pen- 

latitudme  Lutetiae  dicatur  e,  sitque  G  gravitas  dulilongitudoquœ  erit  ergo  ad  440^  lin.  ut  11001 

sub  œquatore,  erit  ,  .         .  5    ,  T .,    ,T  . 

E  •  G  =  1  •  9^9  ad  11000>  mvenieturque  440iy  (289.  Lib  IL). 

e  •   E  =  1 1334  •  20000    ideoque  Hinc  in  latitudine  Lutetiae  Parisiorum  longitudo 

per  compositionem  rationum  et  ex  aequo  e  :  G  Penduli  ad  minuta  secunda  oscillantis  in  vacu? 

1Y 11334  hic   ponitur   pedum   trium    Paris,    et   lin.    89 

=  1X11334:  229X20000=-^^-    :    229,  prôxfmè_ 

hoc  est,  excessus  gravitatis  in  latitudine  Lutetise         (g)  *  Excessu  lineœ  unius  et  87  partium  mil- 

1  X  11334  lesimarum.     Cùm  longitudines  pendulorum  ae- 

est  ad  gravitatem  sub  sequatore  =  —  —  :  qualibus  temporibus  oscillantium  sint  ut  gravi- 

„„~         ~~~„      ™„™™  .      <•    U>.      1  tates,    erit    2293667   ad  2290000  ut  longitudo 

229  =  5667  :  2290000,   et  propterea  addendo  , »      .    .    .f  ".       T         .      .  .         f       , 

oZ»  r.™™™  v.     £»*•„;    u;o  i^îo  pendub  m  latitudine  Lutetiae,  hoc  est,  ut  3  ped. 

5667  num.  2290000,  gravitâtes  totae  in  his  locis  r  r 

erunt  ad  invicem  ut  2295667  ad  2290000.  8g-  lin.  vel  ut  ■ lin.  ad  quartum  proportiona- 

(e)  *    Quarè  cùm  longitudines  pendulorum.  9 

(Cor.  4.  Prop.  XXIV.  Lib.  IL)  lem  9079850000  =  ^^   ^.  ^  penduli 

(f)  *   0b  pondus  aëris.     Corpus  oscillans  in  20661003 

aëre  ponderis  sui  partem  amittit  aequalem  pon-  longitudo  sub  aequatore.     Hac  autem  dempta 

deris  paris  voluminis  aëris;  quarè  si  idem  cor-  ex   longitudine   pendub   in   latitudme   Lutetiae 

pus  ponatur  moveri  in  vacuo,  paululum  augeri  ped.  3.  et   8-g  lin.,  seu  lin.  440.  555,  remanet 

débet  illius  pondus,  ideoque  celeriùs  vibrabit,  et  excessus  lineae  unius  et  87  partium  millesimarum 

ut  ad  isochroneitatem  reducatur,  augeri  debebit  lineae. 
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Latitudo 

Longitudo 

Mensura  gradus  unius 

loci. 

penduli. 

in  meridiano. 

grad. 

jped.       lin. 

hexajpedœ. 

0 

3         7,468 

56637 

5 

3         7,482 

56642 

10 

3         7,526 

56659 

15 

3         7,596 

56687 

20 

3         7,692 

56724 

25 

3         7,812 

56769 

30 

3         7,948 

56823 

35 

3        8,099 

56882 

40 

3         8,261 

56945 

1 

3         8,294 

56958 

2 

3         8,327 

56971 

3 

3         8,361 

56984 

4 

3         8,394 

56997 

45 

3         8,428 

57010 

6 

3         8,461 

57022 

7 

3         8,494 

57035 

8 

3         8,528 

57048 

9 

3         8,561 

57061 

50 

3         8,594 

57074 

55 

3         8,756 

57137 

60 

3         8,907 

57196 

65 

3         9,044 

57250 

70 

3         9,162 

57295 

75 

3         9,258 

57332 

80 

3         9,329 

57360 

85 

3         9,372 

57377 

90 

3         9,387 

59382 

Constat  autem  per  hanc  tabulam,  quod  graduum  inaequalitas  tam 
parva  sit,  ut  in  rébus  geographicis  figura  Terrse  pro  sphaericâ  haberi 
possit  :  (h)  praesertim  si  Terra  paulo  densior  sit  versus  planum  sequatoris 
quàm  versus  polos. 

Jam  verô  astronomi  aliqui  in  longinquas  regiones  ad  observationes  as- 
tronomicas  faciendas  missi,  observarunt  quod  horologia  oscillatoria  tar- 
diùs  moverentur  prope  sequatorem  quàm  in  regionibus  nostris.  Et 
primo  quidem  D.  Richer  hoc  observavit  anno  1672.  in  insulâ  Cayennse. 
Nam  dùm  observaret  transitum  fixarum  per  meridianum  mense  Augusto, 
reperit  horologium  suum  tardius  moveri  quàm  pro  medio  motu  Solis,  exis- 


(h)  *  Prcesertim  si  Terra.     In  eo  siquidem  casu  minui  diametrorum  differentiam  ostendimus 
(in  Prop.  praeced.). 
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tente  differentiâ  2'.  28"  singulis  diebus.  Deinde  faciendo  utpendulum  sim- 
plex  ad  minuta  singula  secunda  per  horologium  optimum  mensurata  oscil- 
laret,  notavit  longitudinem  penduli  simplicis,  et  hoc  fecit  ssepius  singulis 
septimanis  per  menses  decem.  Tum  in  Galliam  redux  contulit  longitudi- 
nem hujus  penduli  cum  longitudine  penduli  Parisiensis  (quae  erat  trium 
pedum  Parisiensium,  et  octo  linearum  cum  tribus  quintis  partibus  li- 
neae)  et  reperit  breviorem  esse,  existente  differentiâ  lineae  unius  cum 
quadrante. 

Postea  Halleius  noster  circa  annum  1677  ad  insulam  Sanctae  Helenœ 
navigans,  reperit  horologium  suum  oscillatorium  ibi  tardius  moveri  quàm 
Londini,  sed  differentiam  non  notavit.  Pendulum  vero  brevius  reddidit 
plusquam  octavâ  parte  digiti,  seu  lineâ  unâ  cum  semisse.  Et  ad  hoc 
efficiendum,  cùm  longitudo  cochleae  in  imâ  parte  penduli  non  sufficeret, 
annulum  ligneum  thecae  cochleae  et  ponderi  pendulo  interposuit. 

Deinde  anno  1682.  D.  Varin  et  D.  des  Hayes  invenerunt  longitudinem 
penduli  singulis  minutis  secundis  oscillantis  in  Observatorio  Regio  Parisi- 
ensi  esse  ped.  3.  lin.  8|.  Et  in  insulâ  Goreâ  eâdem  methodo  longitudi- 
nem penduli  synchroni  invenerunt  esse  ped.  3.  lin.  6|.  existente  longitu- 
dinum  differentiâ  lin.  2.  Et  eodem  anno  ad  insulas  Guadaloupam  et 
Martinicam  navigantes,  invenerunt  longitudinem  penduli  synchroni  in  his 
insulis  esse  ped.  3.  lin.  6^. 

Posthac  D.  Couplet  filius  anno  1697  mense  Julio,  horologium  suum 
oscillatorium  ad  motum  Solis  médium  in  Observatorio  Regio  Parisiensi  sic 
aptavit,  ut  tempore  satis  longo  horologium  cum  motu  Solis  congrueret. 
Deinde  Ulyssipponem  navigans  invenit  quod  mense  Novembri  proximo 
horologium  tardiùs  iret  quàm  priùs,  existente  differentiâ  2'.  1 3".  in  horis 
24.  Et  mense  Martio  sequente  Paraibam  navigans  invenit  ibi  horologium 
suum  tardiik  ire  quàm  Parisiis,  existente  differentiâ  4/.  12".  in  horis  24. 
Et  affirmât  pendulum  ad  minuta  secunda  oscillans  brevius  fuisse  Ulyssip- 
poni  lineis  2}.  et  Paraibae  lineis  3§ .  quàm  Parisiis.     (')  Rectius  posuisset 

(')  *  Rectiùs  posuisset.     Horologium  tardius  L,  seù  67184640000  :  29507491312885  =  5965 
ibat  Ulyssipponi  quàm  Parisiis,  existente differen-  .  29507491312885 

tiâ  2'.  13".  seu   133".  ideoque  horologium  illud  :  L  ac  Pr0]nde  ^  =      67ia46-4oooo     =  439 

Parisiis  conficiens  24  hor.  spatio  86400'.  Ulys-  13434352885  < 

sipponi  conficiebat  tantùm  86400"  —  133".  hoc  6TÎ8464ÔÔœ  ~  439^  ^™"  circiter*      Est  autem 

est,  86267".     Sed  est  longitudo  pepduli  Parisiis  longitudo   penduli  parisiis  ad  mînuta  secunda 

ad  minuta  secunda  oscillantis  lin.  -_.     Quarè     oscillantîs  lin>  3965  geu  44Q555    ye,  44Q  _J_ 

.  9  2 

si  longitudo  penduli  ad  minuta  secunda  Ulyssip-  *■  j-œ-       t-  j   i       ™  t>„.:,;:„  „»  tu 

.  °  ...  r  .  ,.  T  .  ,„  ,  n  quare  differentiâ  pendulorum  Pansus  et  Ulyssip- 
poni   oscillantis  dicatur  L,  erit  (Cor.  4.  Prop.  ^     .      ,      .      .    r  ,    „„„:n ,.;,„„   i  k  . 

r  '  v  -q'I^  poni   ad  minuta  secunda  oscillantium  débet  esse 

XXIV.  Lib.  II.)  (86400)  2  :  (86267)  '2=:^p  =     440^  —  489^  =  lj.    Kectiùs  itaque  posuisset 

H4 
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differentias  esse  1£.  et  2|.  Nam  hae  differentise  difFerenliis  temporum  2'. 
13".  et  4'.  12".  respondent.  Crassioribus  hujus  observationibus  minus 
fidendum  est. 

Annis  proximis  (1699  et  1700)  D.  des  Hayes  ad  Américain  denuo 
navigans  determinavit  quôd  in  insulis  Cayennse  et  Granada?  longitudo 
penduli  ad  minuta  secunda  oscillantis,  esset  paulo  minor  quàm  ped.  3. 
lin.  6|.  quodque  in  insula  S.  Christophori  longitudo  illa  esset  ped.  3.  lin. 
6f,  et  quôd  in  insula  S.  Dominici  eadem  esset  ped.  3.  lin.  7. 

Annoque  1704.  P.  Feuilleus  invenit  in  Porto-bello  in  America  longitudi- 
nem  penduli  ad  minuta  secunda  oscillantis,  esse  pedum  trium  Parisiensium 
et  linearum  tantum  5/25  id  est,  tribus  ferè  lineis  breviorem  quàm  Lutetise 
Parisiorum,  (k)  sed  errante  observatione.  Nam  deinde  ad  insulam  Mar- 
tinicam  navigans,  invenit  longitudinem  penduli  isochroni  esse  pedum  tan- 
tum trium  Parisiensium  et  linearum  5yf. 

Latitudo  autem  Paraibœ  est  6^.  38'.  ad  austrum*  et  ea  Porto-belli  9Sr. 
33'.  ad  boream,  et  latitudines  insularum  Cayennae,  Goreœ,  Guadaloupae, 
Martinicœ,  Granadœ,  Sancti  Christophori,  et  Sancti  Dominici  sunt  re- 
spective 4sr.  55',  14.P-.  40',  15^.  00',  14^.  44',  12gr.  6  ,  17gr.  19',  et  19gr.  48', 
ad  boream.  Et  excessus  longitudinis  penduli  Parisiensis  supra  longitu- 
dines  pendulorum  isochronorum  in  his  latitudinibus  observatas  sunt  paulo 
majores  quàm  pro  tabula  longitudinum  penduli  superius  computatâ.  Et 
propterea  (')  Terra  aliquanto  altior  est  sub  agquatore  quàm  pro  superiore 


D.  Couplet  difFerentiam  esse  1^.     Simili  com-  posterior  vero  eandem  longitudinem  summo  con- 

puto  patet,  difFerentiam  penduloram  Parisiis  et  sensu  determinavit  36  poil.  7  lin.  -g-g. 

Paraibse  esse  2-g.  (')  97.   Terra  aliquanto  altior  est.     Materia  ad 

(«)    *    Sed   errante    observatione.       Latitudo  centrum  redundans  quâ  denskas  ibi  major  fit, 

Porto-belli  est  9°.  33'.  ad  boream,  et  latitudo  seorsim  a  rehqua  Tellure  umformiter  densa  spec- 

Martinicœ  est  14°.  44'.      Hinc  differentia  latitu-  te^ur'   gravltf  m    Terram   uniformiter  densam 

dinum  est  5°'.  11'.    Est  autem  latitudo  Luteti*  ent  .rec.iPr°ce  ut  ^SS1?»  &  ~ent™  (eX  dem0n- 

48°.  50'.  quarè  differentia  latitudinum  Luteti*  strat,s.  In   P™p.    XIX.)..      Gravitas  autem   in 

et  Porto-belli  est  59°.  17'.   Sed  prœterquani  quod  materlam  redundantem  ent  reciproce  ut  quadra- 

observationes    FeuiUœi   a    Tabula    Newtonianâ  tum    dlstantlœ   a   materia   illa   quam    proxime 

maxime    discrepant,   secum   invicem   non   satis  (P™p.  LXXVI.  Lib.  L).     Cura  igitur  in  casu 

consentire  videntur.     Cùm  enim  differentia  lati-  Terrœ  ""'fonniter  densaj,  illms  superficies  ver- 

tudinum  39°.    17'.    ex    iisdem    observationibus,  sùs  *q™torem  elevetur,  versus  polum  yero  de- 

prœbuerit  longitudinem  penduli  minorera  Porto-  Pnmatur>  gravitasque  ad  asquatorem  minor  sit 

belli  quàm  Parisiis,  tribus  fere  lineis,  differentia  "ïuam  ad  Polum  in  ratione  distantias  poli  a  cen- 

latitudir.um  Martinicœ  et  Porto-belli  quee  est  5°  tro  ad  œquatorIS  semi-diametrum,  ad  praedictam 

1 1'.  majorera  in  hisce  latitudinibus  prabere  de-  autem   materiam    redundantem    circa   centrum 

,    .               ,  ..  ,.„         .                    *    ,',  gravitas  ad  œquatorem  minor  fit  quam  ad  polum 

buisset  penduli  d.fferentiam  quam  T%  !'"•  qua-  in  ratione  duplicata  distante  poli  a  centro  ad 

lem  invenit  Femllaeus.     Hune  cœteroquin  dili-  œquatoris  semi-diametrum,  quœ  ratio  priori  ra- 

gentissimuni   observatorem  non  satis  bac  in  re  tione  simpiici  minor  est,  patet  in  casu  Telluris 

accuratum  fuisse  confirmant  observations  an.  versùs  centrum  densioris  ex  utrâque  simul  causa 

1735.     Porto-belli  habitœ  a  clariss.  vins  DD.  fieri  ut  gravitas  ad  œquatorem  ex  binis  prioribus 

Godin  et  Bouguer,   quorum  pnor  penduli  Ion-  COmposita  minor  sit  gravitate  ad  polum  in  ratione 

gitudinem  Porto-belli  invenit  36  poil.  7  Hn.g^j  minore  quàm  est  ratio  distantiœ  poli  a  centro 
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calculo,  et  densior  ad  centrum  quàm  in  fodinis  prope  superficiem,  nisi 
forte  calores  in  zona  torridâ  longitudinem  pendulorum  aliquantuluni 
auxerint. 

Observavit  utique  D.  Picartus  quod  virga  ferrea,  quae  tempore  hyber- 
no,  ubi  gelabant  frigora,  erat  pedis  unius  longitudine,  ad  ignem  calefacta 
evasit  pedis  unius  cum  quartâ  parte  lineœ.  (m)  Deinde  D.  de  la  Hire 
observavit  quôd  virga  ferrea  quae  tempore  consimili  hyberno  sex  erat  pe- 
dum  longitudinis,  ubi  Soli  sestivo  exponebatur,  evasit  sex  pedum  longitu- 
dinis  cum  duabus  tertiis  partibus  linese.  In  priore  casu  calor  major  fuit 
quàm  in  posteriore,  in  hoc  vero  major  fuit  quàm  calor  externarum  par- 
tium  corporis  humani.  Nam  metalla  ad  Solem  aestivum  valde  incales- 
cunt.  At  virga  penduli  in  horologio  oscillatorio  nunquam  exponi  solet 
calori  Solis  sestivi,  nunquam  calorem  concipit  calori  externœ  superficiel 
corporis  humani  œqualem.  Et  propterea  virga  penduli  in  horologio  très 
pedes  longa,  paulo  quidem  longior  erit  tempore  œstivo  quàm  hyberno, 
sed  excessu  quartam  partem  linese  unius  vix  superante.  Proinde  diffe- 
rentia  tota  longitudinis  pendulorum  quœ  in  diversis  regionibus  isochrona 
sunt,  diverso  calori  attribui  non  potest.  Sed  neque  erroribus  astronomo- 
rum  e  Galliâ  missorum  tribuenda  est  hœc  differentia.  Nam  quamvis 
eorum  observationes  non  perfectè  congruant  inter  se,  tamen  errores  sunt 
adeo  parvi  ut  contemni  possint.  Et  in  hoc  concordant  omnes,  quod  iso- 
chrona pendula  sunt  breviora  sub  aequatore  quàm  in  Observatorio  Regio 
Parisiensi,  existente  differentia  non  minore  quàm  lineœ  unius  cum  qua- 
drante,  non  majore  quàm  Knearum  2f.  Per  observationes  D.  Richeri  in 
Cayenna  factas  differentia  fuit  lineœ  unius  cum  quadrante.  Per  eas  D. 
des  Hayes  differentia  illa  correcta  prodiit  lineae  unius  cum  semisse,  vel 
unius  cum  tribus  quartis  partibus  lineœ.     Per  eas  aliorum  minus  accura- 

ad  aequatoris  semi-diametrum,  et  ideô  ob  mino-  inde   laminarum   dilatatîonem   circino   accuratè 

rem  banc  gravitatem  in  œquatore  respectu  gravi-  capiebat,  mensurato  priùs  caloris   solaris  incre- 

tatis  ad  polos,  Tellus  magis  ad  a;quatorem  éleva-  mento  ope  thermometri  Reaumuriani.     Obser- 

bitur  quàm  pro  superiori  calculo,  ac  proindè  Ion-  vavit  ob  majorem   Solis   calorem  respectu    loci 

gitudo  pendulorum  quae  gravitati    acceleratrici  clausi  in  quo  anteà  suspensum  erat  thermome- 

proportionalis  est  (Cor.  4.  Prop.  XXIV.  Lib.  trum,   ad   15  vel  20  gradus  liquorum  pervenisse 

II.)  paulô  major  esse  débet  quàm  pro  tabula  et  ferri  laminam  3  ped.  8^  lin.  longam  dilatari 

longitudinum  computatâ  in  casu  Terra;  unifor-  fnvenit  ^L  vei  _L  iin.  cuprum  flavi  coloris  ma- 

miter  densae.  jorem  quàm  ferrum  a  radiis  solaribus  patiebatur 

D   9.  *  Deindè  D.  de  la  Hire.     Hisce  ob-  dilatationem.    Experimentum  quoque  tentavit  in 

servationibus  adjungi  debent  instituta  a  clariss.  ^ua  ebulliente;  immersit  nempe  in  ea  cuprum 

viro  D.  de  Maîran  expérimenta  quœ  in  Monum.  flavl  colo»f  et  ferrum>  eandem  plane  m  utroque 

Paris,  an.  1735.   leguntur.       Ut  caloris  solaris  î"etall°  dilatatîonem  fien  observavit;  csterum 

vira   exploraret,    laminas   ferri  et  cupri  a  loco  laimna  cuPrea  tres  Pedes  8  lln"  llonga>  ™ense 

clauso  ac  temperato  vel  etiam  frigescente,  ad  lo-  Jull0>  fcendente  thermomètre  ad   altitudinem 

cum   solaribus  radiis  apertum  transferebat,  ibi-  22  Srad'  suPra  congelationem,  ob  aquae  ebulli- 

que  plurium  horarum  spatio  relinquebat.     De-  entis  calorem  dilatabatur  s  lin.  circiter. 


86 


PHILOSOPHIE  NATUKALIS    [De  Mund.  Syst, 


tas  prodiit  eadem  quasi  duarum  linearum.  Et  haec  discrepantia  partim 
ab  erroribus  observationum,  (n)  partim  a  dissimilitudine  partium  inter- 
narum  Terrse  et  altitudine  montium,  et  partim  a  diversis  a'ëris  caloribus, 
oriri  potuit. 

Virga  ferrea  pedes  très  longa,  tempore  hyberno  in  Angliâ,  brevior  est 
quàm  tempore  aastivo,  sextâ  parte  lineae  unius,  quantum  sentio.  Ob  ca- 
lores  sub  sequatore  auferatur  haec  quantitas  de  differentiâ  lineae  unius  cum 
quadrante  a  Richero  observatâ,  et  manebit  linea  ly1^  :  quae  cum  lineâ 
■^Tooo  Per  theoriam  jam  ante  collecta  probe  congruit.  Richerus  autem 
observationes  in  Cayennâ  factas,  singulis  septimanis  per  menses  decem 
iteravit,  et  longitudines  penduli  in  virgâ  ferreâ  ibi  notatas  cum  longitu- 
dinibus  ejus  in  Galliâ  similiter  notatis  contulit.  Quae  diligentia  et  cautela 
in  aliis  observatoribus  defuisse  videtur.  Si  hujus  observationibus  flden- 
dum  est,  (°)  Terra  altior  erit  ad  aequatorem  quàm  ad  polos  excessu  mil- 
liarium  septendecim  circiter,  ut  supra  per  theoriam  prodiit. 


(n)  *  Partim  a  dissimilitudine.  Quas  de  pen- 
dulorum  longitudinibus  dicta  sunt  in  hac  Propo- 
sitione,  supponunt  homogeneam  esse  Telluris 
materiam  ;  si  verô  homogenea  non  sit  ubique, 
sed  aliqua  sit  in  partibus  internis  Terrae  dissin:i- 
litudo,  patet  (96.)  hinc  quasdam  oriri  posse  in 
pendulorum  longitudinibus  irregularitates.  Si- 
milem  ob  causam,  ex  montium  altitudine,  va'.ii- 
um  cavitate  inaequalitates  aliquae  nasci  poterunt, 
pro  excessu  enim  vel  defectu  materiae  augebitur 
vel  minuetur  gravitas.  Observationum  discre- 
pantiam  repeti  etiam  posse  a  diversis  a'ëris  calori- 
bus manif'estum  est  ex  observationibus  Picarti, 
la  Hirii,  et  ex  nota  prascedenti. 

(°)  *  Terra  altior  erit.  Si  hujus  observationi- 
bus fidendum  est,  longitudo  penduli  sub  aequa- 
tore  superabitur  a  longitudine  penduli  synchroni 
Parisiensis  excessu  lineae  unius  et  87  partium 
millesimarum  linea?,  ideôque  longitudo  penduli 

4L'17 
sub  aequatore  erit  3.  ped.  — —  lin.  seu  3.  ped. 

9000  ^ 

7.  468.  lin.  proximè,  est  enim  longitudo  penduli 
Paris.  3.  ped.  8^  lin.  sed  est  incrementum  pon- 
deris  sive  incrementum  longitudinis  penduli  per- 
gendo  ab  œquatore  ad  polos  ut  sinus  versus  lati- 

tudinis  duplicatas  :  ac  proindè  seu  1  lin. 

1000 
87        .      .  . 
•— —  erit  ad  incrementum  longitudinis  sub  polo 

ut  11334  ad  20000.     Quarè  incrementum  illud 

,    10406  ,919  .    ,       „ 

est  1  ,  seu  1  proxime.     Erunt  ergo 

ilooi  1000 

pondéra  seu  pendulorum  longitudines  sub  aequa- 
tore  et  sub  polo  respective  3.  ped.  7.468  lin.  et 
3.  ped.  9.387  lin.  hoc  est  proximè  ut  in  tabula 
Newtonianâ.  Sed  pondéra  sunt  reciprocè  ut 
distantiae    a   centra   (ex  demonstratis  in   Prop. 


XIX.)  ideoque  439468  est  ad  441387  ut  dia- 
meter  versus  polos  est  ad  diametrum  secundum 
aequatorem,  sivè  ut  229  ad  230  proximè,  ideo- 
que positâ  semi-diametro  Terrae  (ut  in  Prop. 
praeced.  )  patet  (per  notas  in  eandem  Prop.) 
Terrani  altiorem  esse  ad  aequatorem  quàm  ad 
polos  excessu  milliarium  septemdecim  circiter. 
99.  Clariss.   D.  Campbell  Londini  in  latitu- 

dine  51°.  *jp  et  in  Jamaicâ  in  latitudine  18°. 
accuratissimis  observationibus  institutis,  invenit 
longitudinem  penduli  simplicis  ad  minuta  secun- 
das  Londini  oscillantis  esse  39.129.  poil.  Angl. 
idemque  pendulum  tardius  ire  in  Jamaicâ  quàm 
Londini  deprehendit,  existente  differentiâ  1/. 
58".  spatio  24.  hor.  Ex  his  observationibus, 
eodem  quo  hactenus  usi  sumus  computo,  deter- 
minavit  longitudinem  penduli  sub  aequatore  esse 
ad  longitudinem  penduli  sub  polis  ut  39000 
ad  39206,  undè  prodit  diameter  œquatoris  ad 
diametrum  versus  polos  in  ratione  39206  ad 
39000  sivè  ut  190  ad  189  ferè;  ideoque  positâ 
semi-diametro  Terras  ut  in  Prop.  praeced.  Terra 
altior  erit  ad  œquatorem  quàm  ad  polos  excessu 
milliarium  41  circiter.  Doctissimi  viri  DD. 
Godin,  Bouguer,  de  la  Condamine  summâ 
diligentia  in  latitudine  18°.  27'.  observationes 
habuerunt  quae  cum  observationibus  D.  Camp- 
bell probe  congruunt.  In  id  quoque  conspirant 
observationes  versus  polum  institutœ  a  celeberri- 
mo  D.  de  Maupertuis  clarissimisque  sociis  ut 
Terram  versus  aequatorem  magis  elatam  consti- 
tuant quàm  pro  theoriâ  Newtoni.  Idem  confir- 
mât accurata  graduum  terrestrium  mensura. 
Longitudo  gradûs  meridiani  qui  circulum  pola- 
rem  secat,  a  D.  de  Maupertuis  inventa  est 
57437,9  hexaped.  et  longitudinem  gradûs  in 
Galliâ  in  45°.  57100.  hexaped.  probabiliter  as- 
sumi  posse  ostendimus.     Hinc  gradûs  utriusque 
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differentia  est  537.  hexaped.  aut  ad  minimum 
300.  hex.  sed  ex  tabula  Newtonianâ  differentia 
inter  45.  gr.  et  65.  est  240.  hexapedarum,  cres- 
cunt  itaque  gradus  latitudinis  pergendo  ab  se- 
■  quatore  ad  polos  magis  quàm  juxtà  tabulam 
Newtonianam,  ac  proinde  non  solùm  Terra  est 
elata  sub  asquatore  (94.),  sed  etiam  diametrorum 
differentia  ex  observationibus  major  quàm  ex  ipsâ 
theoriâ  colligitur.  Consulatur  observationum 
séries  quam  Transactionibus  Anglicanis  an. 
1734.  inseruit  autor  Versionis  Gallicas. 

100.  Scholium.  Penduli  longitudinem  Romae 
deterrninare  pluribus  experimentis  tentavimus 
cum  doctissimis  et  in  observando  versatissimis 
PP.  Boscovik  et  Maire  S.  J.  mathematicis. 
Usi  sumus  methodo  illâ  accuratissimâ  quam 
sagacissimus  naturae  indagator  summusque  geo- 
îTietra  D.  de  Mairan  tradit  in  Monum.  Acad. 
Reg.  Paris,  ad  an.  1735.,  ubi  expérimenta  re- 
censet  quae  cum  incredibili  cura  adversùs  omne 
errorum  genus  peregit.  Paravimus  itaquè  horo- 
iogium  oscillatorium  a  celeber.  Graham  Londini 
constructum,  nobisque  ab  illustrissimo  D.  Lep- 
rotti  humanissimè  commodatum,  quod  per 
appulsum  fixa;  ad  telescopium  immotum  singulis 
observationum  diebus  dirigebamus  ut  tempus 
Solis  médium  indicaret.  In  machina  quâdam 
immola  constituimus  plana  duo  horizontalia,  e 
quorum  altero  filum  pendebat  laminis  metallicis 
ap'è  inter  se  congruentibus  compressum  coch- 
learum  ope,  alterum  ità  sensim  elevabatur  per 
cochleas  ut  horizontalem  situm  servaret,  et  glo- 
bum  e  filo  suspensum  inferius  contingeret.  Dis- 
tantiam  puncti  suspensionis  a  puncto  illo  infimo 
globi,  quo  planum  horizontale  subjectum  contin- 
gebat,  investigabamus  ope  mensurae  Londinensis 
bipedalis  accuratissimae,  quam  cum  pluribus  aliis 
consentientem  P.  Abbas  Revillas  clariss.  vir, 
Publicus  Professor  Math,  et  Acad.  Londin.  So- 
cius  exhibuit  nobis.  Huic  mensurae  inserta  est 
altéra  régula  mobilis  quam  pro  arbitrio  educere 
ad  altitudinem  4.  pedum  conficiendam.  Hanc 
îgitur  inter  punctum  suspensionis  et  punctum 
globi  infimum  interponebamus  perpendiculariter 
ad  plana  horizontalia,  maximèque  cavebamus  ne 
in  hâc  mensurâ  error  aliqualis  irreperet.  Plura 
idcirco  negleximus  expérimenta  in  quibus  filum 
extendebatur  observationis  tempore,  aliaque  re- 
jecimus  facta  cum  filo  serico  vel  cum  globo  ebur- 
neo  qui  nimiam  in  aëre  resistentiam  patiebatur. 
Sex  igitur  tantum  quae  nobis  tutissima  visa  sunt 
describemus  :  facta  sunt  cum  globo  cupreo  cujus 
quaalibet  semi-diameter  inventa  est  partium  di- 
giti  Londinensis  millesimarum  603,  pondus  vero 
unciarum  4g  seu  granorum  2520.  Illum  sus- 
pendebamus  e  filo  ex  foliis  alo'ës  parato,  quod 
Gallicè  à\c\twc,Jil  de  pite  ;  hujusmodi  filum  21  ^ 
ped.  Londin.  longum,  aequiponderabat  granis  5, 
et  proptereà  pondus  fili  44  digit.  erat  ad  pondus 
globi  ut  1  ad  2955,  pondus  vero  35.  digit.  ad 
pondus  ejusdem  globi  ut  1  ad  3715.  Hinc  per 
ea  quae  D.  de  Mairan  loco  citato  demonstravit, 
si  distantia  puncti  suspensionis  a  centra  globi  sit 
44  digit.  Lond.  circiter,  ex  longitudine  observa- 
ta  seu  intercepta  inter  punctum  suspensionis  et 
punctum  infimum  globi  subtrahenda  erit  longi. 


tudo  0,6023  digit.  ut  habeatur  vera  longitudo 
penduli  simplicis  pendulo  observationis  isochro- 
ni.  Si  vero  distantia  puncti  suspensionis  a  cen- 
tra globi  sit  35  digit,  circiter,  auferenda  erit 
longitudo  0,6004  digit. 

1.  Experimentum  13.  Julii  manè. 
Longitudo  observata  45.145  digit.  Lond. 

Longit.  subtrahenda.  0.6023 

Longitudo  vera  44.5427. 

Numeravimus  oscillationes  globi  3261  eo  tem- 
pore quo  horologium  oscillatorium  3479  absolvit, 
îioc  est,  intervallo  3480.69  secundorum  temporis 
medii.  Horologium  enim  tardius  movebatur 
quàm  pro  medio  motu  Solis,  et  differentia  erat 
42  secundorum  pro  horis  24.  est  igitur  3480. 69| 2 
ad  526 11*  ut  44. 5427  ad  59.09736  digit.  Lond. 
quae  est  longitudo  penduli  simplicis  ad  singula 
minuta  temporis  medii  oscillantis. 

2.  Experimentum  eâdem  die  vespere.  Lon- 
gitudo observata  45.  1 8.  digit.  Lond.  longitudo 
vera  44.5777.  Numerus  oscillationum  globi 
3387  tempore  medio  3616.75  secund.  undè  ha- 
betur  longitudo  penduli  simplicis  ad  singula 
minuta  secunda  oscillantis  39.0941  digit.  Londin. 

5.  Experimentum  14.  Julii.  Longitudo 
observata  56.26.  longitudo  vera  35.6596  digit. 
Lond.  numerus  oscillationum  globi  3740  tem- 
pore medio  3571.75  secund.  longitudo  penduli 
quaesita  39.09827.  digit.  Lond. 

4.  Experimentum  16.  Julii.  Longitudo  ob- 
servata 56.97.  longitudo  vera  36.5696.  numerus 
oscillationum  globi  5832  tempore  medio  5695.88 
secund.  longitudo  penduli  quaesita  59.09703 
digit.  Lond. 

5.  Experimentum  19.  Julii.  Longitudo  ob- 
servata 55.185.  longitudo  vera  34.5846.  digit. 
numerus  oscillationum  globi  3870  tempore  me- 
dio 5659.85.  secund.  penduli  quœsita  59.096485. 

6.  Experimentum  5.  Augusti.  Longitudo 
observata  45.427.  longitudo  vera  44.8247  digit. 
Lond.  numerus  oscillationum  globi  3563  tem- 
pore medio  5815.05  secund.  longitudo  quaesita 
59.097372. 

Ex  his  omnibus  experimentis  invenitur  média 
longitudo  penduli  39.09686  digit.  Lond.  Ve- 
rùm  si  rejiciatur  secundum  experimentum  quod 
ab  aliis  quinque  inter  se  probe  consentientibus 
nimis  differt  ;  média  longitudo  prodit  59.0974 
digit.  Lond.  Hoc  autem  experimentum  secun- 
dum rejici  debere,  inde  etiam  concludimus  quod 
sextum  maxime  accuratum  nobis  visum  sit,  nam 
omnino  invariata  fuit  fili  longitudo  toto  observa- 
tionis tempore,  et  omnes  concursus  diligentissime 
notati  inter  se  congruebant. 

Pes  Londinensis  vulgo  supponitur  esse  ad 
ped.  Paris,  ut  135  ad  144  vel  etiam  ut  1000  ad 
1068,  quâ  ratione  cùm  primùm  usi  essemus, 
longe  minorem,  quàm  par  est,  penduli  longitudi- 
nem inveniebamus.  Sed  ratio  illa  in  re  adeo 
subtili  satis  accurata  non  est.  Nam  D.  Godin 
Monum.  Acad.  Reg.  Scientiarum  ad  an.  1735. 
pag.  508,  scribit  se  cum  D.  Bouguer  observasse 
pedem  Lond.  se  babere  ad  ped.  Paris,  ut  1351g 
ad  1440.  Si  hanc  adhibeamus  rationem,  longi- 
tudo penduli  Rom»  erit  3.  ped.  Paris.  S.  lin. 
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PROPOSITIO  XXL     THEOREMA  XVII. 

(p)  Puncta  œquinoctialia  regredi,  et  axent  Terrœ  singulis  revoïutionibus 
annuis  nutando  bis  (q)  inclinari  in  eclipticam  et  bis  redire  ad  positionem 
priorem. 

Patet  per  Corol.  20.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.     Motus  tamen  iste  nutandi 
perexiguus  esse  débet,  et  vix  aut  ne  vix  quidem  sensibilis. 


iOO1      Tandem  si  ratio  illa  sit  numeri  1351  ad     pore  aequïnoctiorum.      Quarè  patet,  stellis  fixis 
1440  ut  quibusdam  mathematicis  mensurarum     quiescentibus,    puncta    œquinoctialia    omniaque 

eclipticae  puncta  quas  a  punctis  aequinoctialibus 
numerantur,  regredi  seu  in  antecedentia  moveri. 
Hic  punctorum  aquinoctialium  regressus  pendet 
ab  actione  Solis  in  imateriam  ad  partes  aequatoris 
redundantem,  sed  et  Lunse  etiam  non  levés  vires 
esse  possunt  ;  cùm  enim  Luna  in  eclipticae  pia- 
no aut  non  procul  ab  eo  jaceat,  ad  eundem  cum 
Sole  effectum  concurret.      Sed  infrà  computabi- 


peritissimis  videtur,  major  prodit  penduli  longi- 
tudo,  nimirum  ped.  Paris.  3.  lin.  8.3888. 

Haec  sunt  quae  ad  Telluris  figuram  spectant. 
Hâc  de  re  nova  quamplurima  an.  1740.  et  1741. 
duplici  Dissertatione  edidit  P.  Boscowick  S.  J. 
insignis  matheseos  professor  :  maxime  autem 
exoptandum  ut  ad  hujusce  quaestionis  totiusque 
matheseos  utilitatem  salvi  et  incolumes  redeant 

clariss.  Academici  qui  ad  definiendam  Telluris     tur  motus  aequïnoctiorum  ab  utrâque  vi,   Solis 
figuram    nobili    ardore   laboriosum    iter   versus     scilicet  et  Lunae  oriundus. 

aequatorem   susceperunt.       Simul  enim  collatis  (q)    102.     Bis   inclinari   in    eclipticam.       In 

versus  polum  et  versus  aequatorem  institutis  ob-     semi-revolutione  Telluris  circà  Solem  a  ^b  per 
servationibus,  a  doctissimis  viris  pro  bono  scien-     >J  ad  <Y>,  actio  Solis  inclinationem  aequatorîs  in 


eclipticam  minuere  conatur  cùm  illa  actio  eam 
inclinationem  augere  conetur  a  qb  ad  ^±,  hinc 
maxima  fit  inclinatio  inter  =0=  et  >J  postea  mi- 
nuitur  ex  Solis  actione  oriunda  (Cor.  10.  et  18. 


tiarum  in  unum  conspirantibus  certissima  de 
Telluris  magnitudine  et  figura,  gravitatis  decre- 
mento,  aliisque  ad  astronomiam,  geographiam  et 
physicam  maxime  momentosis  speranda  sunt. 
(p)  101.  Puncta  œquinoctialia.  Si  Terra 
nullo  alio  motu  praeter  motum  progressivum 
in  suâ  orbitâ  motumque  vertiginis  circa  axem 
agitaretur,  axem  suum  sibi  semper  parallelum 
retineret  (Cor.  22.  Prop.  LîtVI.  Lib.  I.)  sed 
ob  Telluris  figuram  versus  polos  depressam 
et  versus  aequatorem  oblongatam  fit  ut  axis 
situs  perturbetur.  Référât  <y  05  =n-  Vj>, 
orbitam  Telluris  circà  Solem  S,  sitque 
AEBQ,  ipsa  Tellus  cujus  poli  A  et  B, 
aequator  E  Q,  Quoniam  (ex  Prop.  praeced.  )  Ç 
Terra  est  sphaerois  ad  polos  A  et'B,  depres- 
sa  et  versus  aequatorem  E  Q,  elata,  instar 
globi  annulo  inhaerentis  spectari  poterit,  an- 
nulo  enim  œquivalet  materia  redundans  in 
regionibus  aequatorîs.  Quarè  (per  Cor.  20. 
Prop.  LXVI.)  annuli  hujus  nodi  regredien- 
tur,  hoc  est,  Tellus  digressa  a  librâ  -et,  ubi 
communis  sectio  eclipticae  et  aequatoris  ver- 
sus Solem  S,  dirigitur,  et  per  1^>  versus  «Y1 
pergens,  ad  nodum  A  priùs  pertinget  quàm 
ad  <Y>  pervenerit,  et  Tellus  ab  <y>  per  05 
versus  £±  progrediens  priùs  alterum  nodum 
L  atintget  quàm  j^  ubi  in  priori  revolutione 
erat  nodus  :  id  est,  aequatoris  planum  pro- 

ductum,  per  Solem  priùs  transibit  quàm  Telluris  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  fitque  inclinatio  illa  mi- 
centmm  ad  ^u  pervenerit,  sed  tune  contingit  nima,  cùm  Terra  est  inter  >y  et  <Y>,  cùm  vero 
œquinoçtium  dum  nempè  Sol  in  piano  aequatoris  Tellus  inter  cp  et  05  pervenit,  rursus  restituitur 
terrestris  versatur  (4.)  iliaque  puncta  pro  aequi-  praecedens  inclinatio  (ibid.)  sicque  deinceps  si- 
noctialibus  habentur  in  quibus  Sol  videtur  tem-     mulque  cum  aequatore  Telluris  axis  oscillatur. 
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PROPOSITIO  XXII.     THEOREMA  XVIII. 

Motus  omnes  lunares,  omnesque  motuum  inœqalitates  ex  allatis  principiis 

consequi. 

Planetas  majores,  interea  dum  circa  Solem  feruntur,  posse  alios  mino- 
res circum  se  revolventes  planetas  déferre,  et  minores  illos  in  ellipsibus, 
umbilicos  in  centris  majorum  habentibus,  revolvi  debere  patet  per  Prop. 
LXV.  Lib.  I.  Actione  autem  Solis  perturbabuntur  eorum  motus  multi- 
modè,  iisque  adficientur  inaequalitatibus  quœ  in  Lunâ  nostrâ  notantur. 
Haec  utique  (per  Cor.  2,  3,  4,  et  5.  Prop.  LXVI.)  velocius  movetur,  ac 
radio  ad  Terram  ducto  describït  aream  pro  tempore  majorem,  orbemque 
habet  minus  curvum,  atque  ideo  propius  accedit  ad  Terram,  in  syzygiis 
quàm  in  quadraturis,  nisi  quâtenus  impedit  motus  eccentricitatis.  Eccen- 
tricitas  enim  maxima  est  (per  Corol.  9.  Prop.  LXVI.)  ubi  apogseum 
Luna3  in  syzygiis  versatur,  et  minima  ubi  idem  in  quadraturis  consistit  ; 
et  inde  Luna  in  perigaeo  velocior  est  et  nobis  propior,  in  apogaeo  autem 
tardior,  et  remotior  in  syzygiis  quàm  in  quadraturis.  Progreditur  insuper 
apogœum,  et  regrediuntur  nodi,  sed  motu  insequabili.  Et  apogeeum  qui- 
dem  (per  Cor.  7.  et  8.  Prop.  LXVI.)  velocius  progreditur  in  syzygiis 
suis,  tardius  regreditur  in  quadraturis,  et  excessu  progressûs  supra  re- 
gressum  annuatim  fertur  in  consequentia.  Nodi  autem  (per  Corol.  2. 
Prop.  LXVI.)  quiescunt  in  syzygiis  suis  et  velocissimè  regrediuntur  in 
quadraturis.     Sed  et  major  est  Lunœ  latitudo  maxima  in  ipsius  quadra- 

Axis  igitur  Terrae  singulis  revolutionibus  annuis  fixœ  omnes  videntur  moveri  in  consequentia  sîg- 

nutando  bis  incliriatur  in  eclipticam  et  bis  redit  norum.       Hinc  fit  quod  constellationes  omnes 

ad  positionem  priorem  :     hœc  omnia  facile  in-  antiquam    sedem   mutaverint.     Sic   constellatio 

telliget  qui  in  mentem  revocaverit  Prop.  LXVI.  Arietis  quœ  tempore  Hipparchi  propè  intersec- 

Lib.  I.  ultimaque  ejusdem  Corollaria.  tionem  vernalem  eclipticae  et  œquatoris  visa  fuit, 

103.  In  singulis  octantibus  inter  œquinoctia  et  nunc  ab  eâdem  digressa  in  signo  Tauri  moratur, 
solstitia  sequentia,  inclinatio  axis  Terra?  ad  eclip-  sicut  et  Tauri  constellatio  in  Geminorum  locum 
ticam  redit  ad  priorem  magnitudinem,  plurium-  transivit,  Geminique  in  Cancrum  promoti  sunt, 
que  annorum  decursu  sensibilior  non  evadit,  at  ità  ut  unaquœque  constellatio  e  suo  in  proximum 
regressus  punctorum  eclipticae  continuo  fit  in  locum  successerit,  *  Cùm  autem  hîc,  dum  de 
antecedentia,  nec  ad  pristinum  locum  redeunt  inclinatione  egimus,  nec  ad  motum  ipsum  no- 
puncta  aequinoctialia,  nisi  post  integrum  circu-  dorum,  nec  ad  excentricitatem  orbitarum  quas 
lum.  Hinc  mutatio  quœ  unius  anni  spatio  in-  Terra  aut  Luna  describunt,  nec  ad  apsîdum 
sensibilis  est,  post  plurium  annorum  intervalla  motus,  nec  ad  irregularitatem  molis  Terrœ  at- 
notabilis  evadit.  tenderimus,  nec  denique  ad  aliorum  planetarum 

104.  Cùm  stellœ  fixas  quiescant  et  rétrocédât  actiones,  quœdam  etiam  eclipticœ  inclinationi 
communis  sectio  œquatoris  et  eclipticœ,  necesse  mutatio  afferri  potest,  quœ  forte  perseverabit 
est  ut  mutabilis  sit  fixarum  a  punctis  requinoc-  satis  ut  sensibilis  évadât  :  inclinationis  angulum 
tialibus  distantia  et  stellœ  ab  iisdem  punctis  ver-  1'.  centum  annis  decrescere  volebat  Louvillœus, 
sus  orientem  quotidiè  progredi  videantur,  undè  cui  non  répugnant  quœ  Cassinus  in  Astronomiœ 
ipsarum  longitudines  quœ  in  eclipticâ  ab  initio  Elementis,  ex  varia  astronomorum  œstimatione 
Arietis  sive  intersectione  vernali  eclipticœ  et  ae-  inclinationis  eclipticœ  retulit.  Sed  de  iis  plura 
quatoris  computari  soient,  continuo  crescunt,  et  in  posterum  erunt  dicenda. 
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turis  (per  Corol.  10.  Prop.  LXVI.)  quàm  in  syzygiis:  et  motus  médius 
tardior  in  perihelio  Terrae  (per  Corol.  6.  Prop.  LXVI.)  quàm  in  ipsius 
aphelio.  Atque  hae  sunt  inaequalitates  insigniores  ab  astronomis  notatae. 
Sunt  etiam  aliœ  quaedam  (a)  a  prioribus  astronomis  non  observatae  in- 
aequalitates, quibus  motus  lunares  adeo  perturbantur,  ut  nullâ  hactenus 
lege  ad  regulam  aliquam  reduci  potuerint.  Velocitates  enim  seu  motus 
horarii  apogaei  et  nodorum  Lunae,  et  eorundem  aequationes,  ut  et  diffe- 
rentia  inter  eccentricitatem  maximam  in  syzygiis  et  minimam  in  quadra- 
turis,  et  inaequalitas  quae  variatio  dicitur,  augentur  ac  diminuuntur  annua- 
tim  (per  Corol.  14.  Prop.  LXVI.)  in  triplicatâ  ratione  diametri  apparen- 
tis  solaris.  Et  variatio  praeterea  augetur  vel  diminuitur  in  duplicata 
ratione  temporis  inter  quadraturas  quam  proximè  (per  Corol.  1.  et  2. 
Lem.  X.  et  Corol.  16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  sed  haec  inaequalitas  in 
calculo  astronomico  ad  prostaphaeresin  Lunae  referri  solet,  et  cum  eâ 
confundi. 


PROPOSITIO  XXIII.     PROBLEMA  V. 

Motus  inœquales  satelliturr.  Joins  et  Saturni  a  motïbus  lunarïbus  derivare 

Ex  motibus  Lunae  nostrae  motus  analogi  lunarum  seu  satellitum  Jovis 
sic  derivantur.  Motus  médius  nodorum  satellitis  extimi  jovialis,  est  ad 
motum  médium  nodorum  Lunae  nostrae,  in  ratione  compositâ  ex  ratione 
duplicata  temporis  periodici  Terrae  circa  Solem  ad  tempus  periodicum 
Jovis  circa  Solem,  et  ratione  simplici  temporis  periodici  satellitis  circa 
Jovem  ad  tempus  periodicum  Lunae  circa  Terram  (per  Corol.  16.  Prop. 
LXVI.  Lib.  I.)  (b)  ideôque  annis  centum  conficit  nodus  iste  8  gr.  24'  in 

(a)  *  A  prioribus  astronomis  non  observâtes.  Terram  dierum  27.521.  (Prop.  XVII.).  Sump- 
Inaequalitates  ïllae  quas  hic  per  transennam  enu-     tisque  logarithmis,  erit 

merat  Newtonus,  aequationesque  omnes  seu  cor- 

rectiones  deinceps  commodius  explicabuntur,  et  L.  (565.2565)  2  =  5.1251956 

quomodô  variatio  Lunae  ad  prostraphaeresim  in  L.       16.6880      =  1.2224043 

calculo   astronomico   referri   soleat,    exponetur.  

Variatio  autem  dicitur  inaequalitas  illa  quâ  fit  ut  utriusque  summa  =  6.3475999 

motus   Lunae  in  primo  mensis  quadrante,  sive  ~  .    ,v  T     ,AOoa  e,A\'-%        *  c,-^A^n 

pergente  Lunâ  a  conjunctione  ad  quadraturam  Deinde.L.  (4332.514)     =  J-^4600 

proximam    retardetur,    in    secundo    acceleretur  '*    . 

dum  tendit  a  quadraturâ  ad  oppositionem,    in  .  „  „^„777" 

.     »•        .    i,  1  .  •        rr,     ..  '  utriusque  summa  =  8.7099566 

tertio  retardetur  rursus  et  in  quarto  iterum  ac-  ^ 

celeretur.  Ab  hâc  ultimâ  subtrahatur  sum- 

(b)  *  Ideôque  annis  centum.     Tempus  perio-  ma  superior      -  6.3475999 

dicum  Terrae  circà  Solem  est  dierum  365. 2565  ;  

tempus  periodicum  Jovis  circà  Solem  est  dierum  residuum  erit      L.  2.5625567 

4332.514  (per  Phaen.  IV.)  tempus  periodicum 

Batellitis  circà  Jovem  est  dierum  16.6880   (per         Cui  respondet  numerus  230.58.     Quarè  ex 
Phaen.  IL)  et  tempus  periodicum  Lunae  circà     hoc  calculo  et  analogiâ  Newtoni  patet  motum 


Liber  Tertius.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


91 


antecedentia.  Motus  medii  nodorum  satellitum  interiorum  sunt  ad  mo- 
tura  hujus,  nt  illorum  tempora  periodica  ad  tempus  periodicum  hujus 
(per  idem  Corollarium)  et  inde  dantur.  Motus  autem  augis  satellitis 
cujusque  in  consequentia  est  ad  motum  nodorum  ipsius  in  antecedentia, 
ut  motus  apogaei  Lunae  nostrae  ad  hujus  motum  nodorum,  (per  idem 
Corol.)  et  inde  datur.  Diminui  tamen  débet  motus  augis  sic  invcntus  in 
ratione  5  ad  9  vel  1  ad  2  circiter,  (c)  ob  causam  quam  hic  exponere  non 
vacat.  (d)  iEquationes  maximae  nodorum  et  augis  satellitis  cujusque  ferè 
sunt  ad  aequationes  maximas  nodorum  et  augis  Lunae  respective,  ut 
motus  nodorum  et  augis  satellitum  tempore  unius  revolutionis  aequationum 
priorum,  ad  motus  nodorum  et  apogaei  Lunae  tempore  unius  revolutionis 
aequationum  posteriorum.  (e)  Variatio  satellitis  e  Jove  spectati,  est  ad 
variationem  Lunae,  ut  sunt  ad  invicem  toti  motus  nodorum  temporibus 
quibus  satelles  et  Luna  ad  Solem  revolvuntur,  per  idem  Corollarium  ; 
ideôque  in  satellite  extimo  non  superat  5".  \1'". 

nodorum  satellitis  extîmi  Jovis  esse  partem  cir-  prodibit  motus  nodorum  satellitis  intervallo  an- 

citer  2.30.  motûs   nodorum   Lunae,  sed  est  mo-  norum  centum  8°.  24'.      Ab  hujus  saeculi  initio 

*us  annuus  nodorum  Luna?  19°.  21'.  21".,  ut  di-  nullum  in  nodis  satellitum  jovialium  sensibilem 

cetur  postea.      Hisce  si  multiplicetur  motus  ille  motum  fuisse  observatum  testatur  clariss.  Cassi- 

annuus  per  100  factumque  divîdatur  per  250,  nus  in  Elem.  Astr. 


(e)  105.  Ob  causam  quam  hic  exponere  non 
vacat.  Référât  S  Solem,  sitque  P  satelles,  putà 
Luna  revolvens  circà  planetam  primarium  T 
scilicet  Terram,  in  ellipseos  umbilico  positum; 
erit  B  apsis  summa,  A  apsis  ima,  eritque  T  B, 
distantia  rnaxima  et  A  T  distantia  minima. 
Jam  vero  quo  minor  est  distantia  A  T,  respectu 
distantiae  T  B,  eo  celerius  apsides  progrediuntur, 
(per  not.  in  Cor.  8.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.). 
Ea  est  correctionis  causa  quam  autor  noster  non 
exponit.  Cùm  enim  satellites  Jovis  et  Saturni 
circà  suos  planetas  primarios  describant  circulos 
ferè  concentricos  (Phaen.  I.  et  II.)  Luna  verô 
circà  Terram  in  orbitâ  ellipticâ  revolvatur,  et 
major  sit  motus  nodorum  in  orbitâ  ellipticâ  quàm 
in  circulari,  caeteris  omnibus  manentibus,  hinc 
motus  augis  cujuscumque  satellitis  peranalogiam 
ex  motu  augis  lunaris  inventus,  diminui  débet  in 
ratione  paulô  minore  quàm  1  ad  2,  calculo  non 
absimili  illi  qui  XXXI.  Prop.  instituetur. 

(d)  *  JEquationes  maximœ.    Nam  errores  aa» 


gulares  in  singulis  revolutionibus  geniti,  ideoque 
eorumdem  errorem  correctiones  seu  aequationes 
maximae  sunt  ut  satellitum  tompora  periodica  re- 
spective (per  Cor.  16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.). 
Sed  tempora  periodica  sunt  ut  motus  ipsi  angu- 
lares  respective  (Lib.  I.).  Quare  in  eâdem  quo- 
que  ratione  sunt  aequationes  maximae. 

(e)  *  Variatio  satellitis  e  Jove  spectati,  hoc 
est,  motus  angularis  satellitis  est  ad  motum  an- 
gularem  Lunae  ut  sunt  ad  invicem  toti  motus 
nodorum  temporibus  quibus  satelles  et  Luna  ad 
Solem  revolvuntur,  sivè  elariùs  in  ratione  nodo- 
rum Lunae  ad  motum  nodorum  annuum  et  tem- 
poris  periodici  Lunae  ad  tempus  periodicum  sa- 
tellitis (per  Cor.  16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.  et 
not.  in  idem  Corol.).  Jam  verô  motus  nodo- 
rum Lunae  annuus  est  69681".  ut  posteà  statui- 
tur  a  Newtono,  nodus  autem  satellitis  extimi 
jovialis  annis  centum  conficit  8°.  24'.  ideoque 
motus  ejusdem  annuus  est  302f-,  tempus  perio- 
dicum   Lunœ    est    dierum    27.321    et  satellitis 
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PROPOSITIO  XXIV.     THEOREMA  XIX. 

Fluxum  et  refluxum  maris  ab  actionibus  Salis  ac  Limœ  oriri. 

Mare  singulis  diebus  tam  lunaribus  quàm  solaribus  bis  intumescere 
debere  ac  bis  defluere,  patet  (f  )  per  Corol.  19.  et  20.  Prop.  LXVI.  Lib. 
I.  ut  et  (8)  aquse  maximam  altitudinem,  in  maribus  profundis  et  liberis, 
appulsum  luminarium  ad  meridianum  loci  miiiori  quàm  sex  horarum 
spatio  sequi,  uti  fît  in  maris  Atlantici  et  iEthiopici  tractu  toto  orientali 
inter  Galliam  et  Promontorium  Bonae  Spei  ut  et  in  maris  Pacifici  littore 
Chilensi  et  Peruviano  :  in  quibus  omnibus  littoribus  aestus  in  horam  cir- 
citer  secundam,  tertiam  vel  quartam,  incidit,  nisi  ubi  motus  ab  oceano 
profundo  per  loca  vadosa  propagatus  usque  ad  horam,  quintam,  sextam, 
septimam  aut  ultra  retardatur.  Horas  numéro  ab  appulsu  luminaris 
utriusque  ad  meridianum  loci,  tam  infra  horizontem  quàm  supra,  et  per 
horas  diei  lunaris'  intelligo  vigesimas  quartas  partes  temporis  quo  Luna 
motu  apparente  diurno  ad  meridianum  loci  revertitur.  Vis  Solis  vel 
Lunae  ad  mare  elevandum  maxima  est  in  ipso  appulsu  luminaris  ad  meri- 
dianum loci.  Sed  vis  eo  tempore  in  mare  impressa  manet  aliquamdiu  et 
per  vim  novam  subinde  impressam  augetur,  donec  mare  ad  altitudinem 
maximam  ascenderit,    id    quod  fiet  spatio  horae  unius    duarumve,    sed 

extimi  dierum    16.688.       Sumptis    logarithmis  globi  contigua,  quare  fluet  in  alveo  refluetque 

erit             ,  per  vices  perpétué  (per  Cor.  19.   et  20.)  idem 

L.         -       69.681  =  4.8431144  posteà  iterum  demonstrabitur,  viresque  Solis  et 

L.  dierum  27.321  =  1.4564966  Lunae  seorsim  computabuntur. 

— — — (s)  *  Aquœ  maximam  altitudinem.      Rem  ità 

utriusque  log.  summa  =  6.2796110  se  habere  patet  ex  observatis  œstibus  marinis,  ra- 
tio  autem   hase    est.      Vis   Solis  vel   Lunae  ad 

Deindè  L.    302 -j  =  2.4805818  mare  elevandum  maxima  est  in  ipso  appulsu  lu- 

Log.  dier.  16.688  =  1.2224043  minaris  ad  meridianum  et  posteà  decrescit,  atta- 

'  men  hujus   vis  effectus  nondum  est  maximus. 

utriusque  summa  =  3.7029861  Omnis  enim  motus  semel  impressus  persévérât 

uniformiter,  donec  motu  contrario  destruatur  vel 

Hssc  subtrahatur  a summâ superiori  6.2796110  saltem  retardetur.      Hinc  fit  ut  fluxus  maris  per 

remanet  log.  2.5766249,  cui  respondet  numerus  sex  circiter  horas  ante-meridianas  auctus  et  cum 

378.  ferè.     Quarè  ex  analogiâ  Newtoni  et  cal-  motu  diurno  conspirans  acceleratus,  majori  cele- 

culo  colligitur  variationem  satellitis  esse  partem  ritate  ulterius    pergere  debeat   et    aquas  magis 

378    variationis  Lunae  circiter.       Sed  variatio-  magisque  attollet,   usquè  dum  eadem  vis  motui 

nem   Lunae  maximam  in  apegaeo  Solis  deinceps  diurno  contraria  fluidi  cursum  paulatim  sistat  et 

déterminât    Newtonus    33'.     14".    sivè     1994".  aquas   cogat   refluere.      Haec  motûs  retardatio 

Quarè  pars  378.  est  S".  15'"   ut  Newtonus  in-  maxime  circà  octantes  sivè  horam  tertiam  nota- 

venit,  quamproximè.  bilis  est.     Alia  non  desunt  exempla  maximorum 

(f  )  *  Per  Cor.  19.  et  20.      Si  fluidum  in  al-  effectuum  qui  post  causas  maximas  contingunt. 

veo  per  superficiem   cujusvis  planetae  excavato  Non  in  ipsis  solstitiis  aestivis  maxime  fervet  aes- 

contineatur,  simulque  cum  planetâ  motu  diurno  tas,  sicut  neque  in  ipsis  solstitiis  hybernis  maxi- 

periodico  uniformiter  revolvatur,  partes  singulae  mè  friget  hiems  ;  sed  integro  circiter  mense  post 

hujus  fluidi  per  vices  acceleratae  et  retardatae  in  solstitia  maximus  deprehenditur  aestatis  hyemis- 

syzygiis  suis,  hoc  est,  in  mendie  et  mediâ  nocte  que  effectus.     Indubitatâ  quoque  constat  experi- 

velociores  erunt  ;  in  quadraturis  sivè  horâ  sextâ  entiâ  summum  calorem  secundâ  aut  tertiâ  post 

matutinâ,  et  vespertinâ  tardiores  quàm  superficies  meridiem  horâ  fieri. 
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saepius  ad  littora  spatio  horarum  trium  circiter,  vel  etiam  plurium  si  mare 
sit  vadosum. 

(h)  Motus  autem  bini,  quos  luminaria  duo  excitant,  non  cernentur  dis- 
tincte, sed  motum  quendam  mixtum  efficient.  In  luminarium  conjunc- 
tione  vel  oppositione  conjungentur  eorum  effectus,  et  componetur  (')  fluxus 
et  reflux  us  maximus.  In  quadraturis  Sol  attollet  aquam  ubi  Luna  depri- 
mit,  deprimetque  ubi  Luna  attollit  ;  et  ex  effectuum  differentiâ  aestus  om- 
nium minimus  orietur.  Et  quoniam,  experientiâ  teste,  major  est  effec- 
tus Lunae  quàm  Solis,  incidet  aquae  maxima  altitudo  in  horam  tertiam 
lunarem  circiter.  Extra  syzygias  et  quadraturas,  aestus  maximus  qui 
solâ  vi  lunari  incidere  semper  deberet  in  horam  tertiam  lunarem,  et 
solâ  solari  in  tertiam  solarem,  compositis  viribus  incidet  in  tempus  ali- 
quod  intermedium  quod  tertiae  lunari  propinquius  est  ;  ideôque  in  transi- 
tu  Lunae  a  syzygiis  ad  quadraturas,  ubi  hora  tertia  solaris  praecedit  ter- 
tiam lunarem,  maxima  aquae  altitudo  praecedet  etiam  tertiam  lunarem, 
idque  maximo  intervallo  paulo  post  octantes  Lunae,  et  paribus  intervallis 
aestus  maximus  sequetur  horam  tertiam  lunarem  in  transitu  Lunae  a  qua- 
draturis ad  syzygias.  Haec  ita  sunt  in  mari  aperto.  Nam  in  ostiis  fluvi- 
orum  fluxus  majores  caeteris  paribus  tardius  ad  à%ix,Y\v  venient. 

Pendent  autem  effectus  luminarium  ex  eorum  distantiis  a  Terra.  In 
minoribus  enim  distantiis  majores  sunt  eorum  effectus,  in  majoribus  mi- 
nores, idque  (k)  in  triplicatâ  ratione  diametrorum  apparentium.  Igitur 
Sol  tempore  hyberno,  in  perigaeo  existens,  majores  edit  effectus,  efficitque 
ut  aestus  in  syzygiis  (l)  paulo  majores  sint,  et  in  quadraturis  paulo  minores 
(caeteris  paribus)  quàm  tempore  aestivo  ;  et  Luna  in  perigaeo  singulis 
mensibus  majores  ciet  aestus  quàm  antè  vel  post  dies  quindecim,  ubi  in 
apogaeo  versatur.  (m)  Unde  fit  ut  aestus  duos  omnino  maximi  in  syzygiis 
continuis  se  mutuo  non  sequantur. 

Pendet  etiam  effectus  utriusque  luminaris  ex  ipsius  declinatione  seu 
distantiâ  ab  aequatore.  Nam  si  luminare  in  polo  constitueretur,  traheret 
illud  singulas  aquae  partes  constanter,  sine  actionis  intensione  et  remis- 
sione,  ideoque  nullam  motûs  reciprocationem  cieret.     Igitur  luminaria 

(h)   *   Motus  autem  bini.       Quemadmodum  (k)  *  In  triplicatâ  ratione  diametrorum  (Cor. 

corpus  quodvis  duplici  vi  sollicitatum  in  lineis  14.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.). 

duabus  progredi  nequit,  sed  conjunctis  viribus  •(*)  *  Paulo  majores  sint,  ob  majorem  virium 

parallelogrammi  diagonalem    eodem    modo  de-  summam  et  in  quadraturis  paulo  minores  ob  mi- 

scribit  ac  si  unicâ  vi  juxtà  diagonalis  directionem  norem  virium  differentiam  quàm  tempore  sestivo. 

urgeretur  (41.  Lib.  I.)  ità  motus  bini  quos  lu-  (m)  *  Unde  fit  ut  astus.      Si  enim  Luna  in 

minaria  hacc  duo  excitant   non  cernentur  dis-  syzygiarum  altéra  sit  circâ  perigœum,  aestumque 

tinctè,     sed     motum    quemdam    mixtum    effi-  maximum    conjunctis    cum    Sole   viribus   tune 

cient.  temporis  excitet,  necesse  est  ut  in  altéra  syzygiâ 

(')  *  Fluxus  et  rejluxus  maximus,  ut  potè  e  versetur  circà  apogœum   minoresque  vires  ob- 

virium  summâ  tum  temporis  oriundus.  tineat. 
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recedendo  ab  aequatore  polum  versus,  effectus  suos  gradatim  amittent,  et 
propterea  minores  ciebunt  aestus  in  syzygiis  solstitialibus  quàm  in  aequi- 
noctialibus.  In  quadraturis  autem  solstitialibus  majores  ciebunt  aestus 
quàm  in  quadraturis  aequinoctialibus,  eo  quod  Lunae  jam  in  aequatore 
constitutaè  effectus  maxime  superat  effectum  Solis.  Incidunt  igitur  aestus 
maximi  in  syzygias  et  minimi  in  quad raturas  luminarium,  circa  tempora 
aequinoctii  utriusque.  Et  aestum  maximum  in  syzygiis  comitatur  semper 
minimus  in  quadraturis,  ut  experientiâ  compertum  est.  Per  minorem 
autem  distantiam  Solis  a  Terra,  tam  tempore  hyberno  quàm  tempore  œs- 
tivo,  sit  ut  aestus  maximi  et  minimi  saepiùs  praecedant  aequinoctium  ver- 
num  quàm  sequantur,  et  saepius  sequantur  autumnale  quàm  praecedant. 

Pendent  etiam  effectus  luminarium  ex  locorum  latitudine.  Designet 
A  p  E  P  Tellurem  aquis  profundis  undique  coopertam  ;  C  centrum  ejus  ; 
P,  p  polos  ;  A  E  aequatorem  ;  F  locum  quem- 
vis  extra  aequatorem;  F  f  parallelum  loci; 
D  d  parallelum  ei  respondentem  ex  altéra 
parte  aequatoris  ;  L  locum  quem  Luna  tribus 
ante  horis  occupabat;  H  locum  Telluris  ei 
perpendiculariter  subjectum;  h  locum  huic 
oppositum;  K,  k  loca  inde  gradibus  90  dis- 
tan  tia,  C  H,  C  h  maris  altitudines  maximas  mensuratas  a  centro  Telluris; 
et  C  K,  C  k  altitudines  minimas  :  et  si  axibus  H  h,  K  k  describatur 
ellipsis,  deinde  ellipseos  hujus  revolutione  circa  axem  majorem  H  h  de- 
scribatur sphaerois  H  P  K  h  p  k  ;  designabit  haec  (n)  fîguram  maris  quam 
proximè,  et  erunt  C  F,  C  f,  CD,  C  d  altitudines  maris  in  locis  F,  f,  D,  d. 


JcMa 


(")  106.  *  Figuram  maris  quam  proximè. 
Circulus  centro  ï  descriptus  Tellurem  référât  ; 
circulus  autem  centro  L  descriptus  exhibeat 
Lunam.  Si  nulla  esset  in  Tellurem  actio,  Tel- 
lus  profundis  aquis  undiquè  cooperta  et  quies- 
cens  (per  Hyp.  )  in  sphaeram  sese  componeret. 
At  singulae  Telluris  partes  gravitant  in  Lunam, 
estque  gravitas  in  Lunam  in  ratione  duplicata 
distantiarum  a  centro  reciprocè.  Jam  vero  rec- 
ta L  T,  exponat  gravitatem  acceleratricem  cor- 
poris  in  centro  T  positi  versus  Lunam,  sitque  E 
quaelibet  fluidi  marini  particula.  Si  in  rectâ 
L  E  productâ  symatur  L  K  aequalis  L  T, 
sitque  L  F  ad  L  K  in  duplicata  ratione  L  K  ad 
L  E,  recta  L  F  exponet  gravitatem  corporis  in 
loco  E  versus  Lunam,  quae  vis  dividitur  in  vires 
ut  F  G  et  G  L  (Prop.  LXVI.  Lib.  L).  Si 
autem  a  vi  illâ  quâ  corpus  in  E  locatum  urge- 
tur,  quae  est  ut  G  L,  auferatur  vis  ut  T  L  quâ 
centrum  Telluris  urgetur  versus  Lunam,  relin- 
quentur  vires  ut  F  G,  G  T,  quibus  corpus  E 
sollicitatur  praeter  vim  proprise  gravitatis  quâ 
tendit  versus  centrum  Terra?  et  vim  ipsi  commu- 


nem  cum  centro  ipsius  Terrae.  Jam  sit  C 
punctum  Telluris  cujus  zénith  Luna  immineat, 
A  verô  punctum  oppositum,  sintque  B  et  D 
puncta  circumposita,  sive  potius  exhibeant  cir- 
culum  horizontis  in  quo  Luna  versatur,  liquet 
punctum  G  a  T  maxime  distare,  ubi  punctum 
E  est  aut  in  C,  aut  in  A  ;  in  priori  casu  G 
transeat  in  M,  in  posteriori  in  N;  dum  verô 
punctum  E  versatur  in  circulo  B  D,  punctum 
G  ferè  coincidit  cum  T,  nullaque  partibus  in 
circulo  B  D  locatis  relinquitur  vis  praeter  vim 
gravitatis  propriae  atquè  vim  F  G  ;  ipsa  vero 
F  G,  fit  B  T  aut  D  T,  coe'untibus  punctis  F  et 
K  ;  quare  fluidi  particulae  in  locis  B  et  D,  prae- 
ter vim  gravitatis  propriae  urgentur  etiam  versus 
centrum  T  vi  ex  Lunâ  procedente,  particulae  in 
loco  C,  versus  Lunam  magis  attrahuntur  quàm 
Terra  intégra  quae  in  centro  T  locata  fingi  po- 
test  ;  particulae  autem  in  loco  A,  versus  Lunam 
minus  attrahuntur  quàm  Terra  intégra  in  T, 
ideôque  eodem  modo  afficiuntur  ac  si  ad  partes 
contrarias  urgerentur.  At  particulae  in  circulo 
B  D,  magis  gravitant  versus  T  ;  in  locis  inteï 
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Quinetiara  si  in  praefatâ  ellipseos  revolutione  punctum  quodvis  N  describat 
circulum  N  M,  secantem  parallelos  F  f,  D  d  in  locis  quibusvis  R,  T,  et 
aequatorem  A  E  in  S  ;  erit  C  N  altitudo  maris  in  locis  omnibus  R,  S,  T, 
sitis  in  hoc  circule  Hinc  in  revolutione  diurnâ  loci  cujusvis  F,  affluxus 
erit  maximus  in  F,  horâ  tertiâ  post  appulsum  Lunae  ad  meridianum  supra 
horizontem,  postea  defluxus  maximus  in  Q  horâ  tertiâ  post  occasum 
Lunae,  dein  affluxus  maximus  in  f  horâ  tertiâ  post  appulsum  Lunae  ad 
meridianum  infra  horizontem  ;  ultimo  defluxus  maximus  in  Q  horâ  tertiâ 
post  ortum  Lunae;  et  affluxus  posterior  in  f  erit  minor  quàm  affluxus 
prior  in  F.  Distinguitur  enim  mare  totum  in  duos  omnino  fluctus  hemi- 
sphaericos,  unum  hemisphaerio  K  H  k  ad  boream  vergentem,  alterum  in 
hemisphaerio  opposito  K  h  k  ;  quos  igitur  fluctum  borealem  et  fluctum 
australem  nominare  licet.  Hi  fluctus  semper  sibi  mutuô  oppositi  veniunt 
per  vices  ad  meridianos  locorum  singulorum,  interposito  intervallo  hora- 
rum  lunarium  duodecim.  Cùmque  regiones  boréales  magis  participant 
fluctum  borealem,  et  australes  magis  australem,  inde  oriuntur  aestus  alter- 
nis  vicibus  majores  et  minores,  in  locis  singulis  extra  aequatorem,  in  qui- 
bus  luminaria  oriuntur  et  occidunt.  iEstus  autem  major,  Lunâ  in  verti- 
cem  loci  déclinante,  incidet  in  horam  cir citer  tertiam  post  appulsum  Lunae 
ad  meridianum  supra  horizontem,  et  Lunâ  declinationem  mutante  vertetur 


A,  vel  C,  et  B  vel  D,  intermediis  fluidi  particu- 
les utramque  conditionem  participant  ;  quo  vici- 
niores  sunt  fluidi  terrestris  partes  punctis  C  et  A , 
eo  minus  graves  sunt, 
nam  actio  Lunae  sivè  vis 
ut  G  T,  vim  proprias 
gravitatis  versus  T  mi- 
nuit, et  quo  propiores 
sunt  punctis  B  et  D,  eo 
graviores  fiunt,  eadtm 
enim  actio  lunaris  sivè 
vis  ut  F  G,  gravitateni 
propriam  auget.  Q.uia 
vero  gl  obus  A  B  C  D, 
fluido  satis  profundo  un- 
diquè  coopertus  ponitur, 
fluidi  autem  partes  ce- 
dunt  vi  cuicumque  illa- 
tae  et  cedendo  facile  mo- 
ventur  inter  se,  fluidum 
illud  versus  A  et  C  po- 
situm  a  fluido  versus  B 
et  D,  posito  expelletur, 
levius  scilicet  a  graviore, 
attolletur  ergo  fluidum 
versus  A  et  C,  déprime- 
turque  versus   B  et  D, 

donec  scilicet  major  fluidi  moles  et  altitudo  ma- 
jorem  gravttatem  compenset,  et  ubique  constitu- 
atur  aequilibrium.     Quapropter  superficies  ma- 

I 


ris  sese  componet  in  figuram  sphaeroidem  cujus 
axis  est  recta  A  C,  quae  producta  per  Lunam 
transibit.  Hinc  patet  figuram  maris  in  sphaeroi- 
dem oblongam  formari  debere. 

107.  Simili  argumento  patet  consideratâ  Solis 
actione  fluidum  terrestre  componi  in  sphaeroidem 
oblongam  cujus  axis  productus  per  Solem  tran- 
sit. Si  enim  (in  fig.  praeced.)  globus  L  non 
Lunam  sed  Solem  designet,  caetera  se  habent  ut 
suprà.  At  in  hoc  casu  minor  erit  quàm  in  alte- 
ro  axium  differentia.  Nam  fluidi  tumor  in  C 
hinc  oritur  quod  fluidum  magis  gravitet  versus 
Lunam  quàm  Telluris  centrum  T,  tumor  autem 
fluidi  in  A,  inde  provenit  quod  Terras  centrum 
magis  quàm  fluidum  versus  Lunam  gravitet  ; 
quare,  si  haec  elevatio  Solis  actioni  tribuatur, 
minor  erit  effectus  quamvis  actio  Solis  in  Terram 
major  sit  quàm  actio  Lunae  in  eamdem,  Telluris 
enim  semi-diameter  T  C  vel  T  A  fere  evanescit 
respectu  immenses  Solis  a  Terra  distantiae,  ideo- 
que  fluidi  in  C  locati  gravitas  versus  Solem  erit 
insensibiliter  major  gravitate  Telluris  versus 
eundem,  et  fluidi  in  A  positi  gravitas  versus  So- 
lem erit  insensibiliter  minor  gravitate  Telluris 
versus  eundem,  quare  figura  sphaeroidea  indè 
genita  parum  intumescet  ad  vertices  C  et  A, 
parumque  in  circulo  B  D  deprimetur,  attamen 
propter  immensas  Solis  licet  remotissimi  vires, 
aliquis  erit  actionis  solaris  effectus. 
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in  minorem.  Et  fluxuum  differentia  maxima  incidet  (°)  in  tempora  sol- 
stitiorum  ;  praesertim  si  Lunae  nodus  ascendens  versatur  in  principio 
Arietis.  Sic  experientiâ  compertum  est,  quod  aestus  matutini  tempore 
hyberno  superant  vespertinos,  et  vespertini  tempore  aestivo  matutinos,  ad 
Plymuthum  quidem  altitudine  quasi  pedis  unius,  ad  Bristoliara  verô  alti- 
tudine  quindecim  digitorum  :  observantibus  Colepressio  et  Sturmio. 

Motus  autem  hactenus  descripti  mutantur  aliquantulum  per  vim  illam 
reciprocationis  aquarum,  quâ  maris  aestus,  etiam  cessantibus  luminarium 
actionibus,  posset  aliquamdiu  perseverare.  Conservatio  haecce  motûs 
impressi  minuit  differentiam  aestuum  alternorum  ;  et  sestus  proximè  post 
syzygias  majores  reddit,  eosque  proximè  post  quadraturas  minuit.  Unde 
fit  ut  aestus  alterni  ad  Plymuthum  ad  Bristoliam  non  multo  magis  diffé- 
rant ab  invicem  quàm  altitudine  pedis  unius  vel  digitorum  quindecim; 
utque  aestus  omnium  maximi  in  iisdem  portubus,  non  sint  primi  a  syzy- 
giis,  sed  tertii.  Retardantur  etiam  motus  omnes  in  transitu  per  vada, 
adeo  ut  aestus  omnium  maximi,  in  fretis  quibusdam  et  fluviorum  ostiis, 
(p)  sint  quarti  vel  etiam  quinti  a  syzygiis. 


(°)  *  In  tempora  solstitiorum.  Tune  enim  in 
syzygiis  utrumque  luminare  ab  aequatore  maxi- 
me déclinât,  atquè  fluxuum  differentia  adhuc 
augebitur,  si  Lunae  nodus  ascendens  versatur  in 
principio  Arietis  ;  nam  praeter  declinationis  Solis 
maximam,  Luna  quoque  Soli  conjuncta  quanti- 
tate  latitudinis  maximae  in  boream  aut  austrum 
magis  déclinât.  Hinc  fit  fluctus  borealis  nobis 
vicinissimus  et  fluctus  australis  remotissimus  in 
eâdem  revolutione  diurnà. 

(p)  *  Sint  quarti  vel  etiam  quinti.  In  Opus- 
culo  de  Mundi  Systemate  quaedam  occurrunt 
observationes  quae  ad  hune  locum  pertinent,  eas 
itaque  exscribemus.  Fieri  etiam  potest,  inquit 
autor,  ut  aestus  omnium  maximus  sit  quartus  vel 
quintus  a  syzygiis  vel  tardius  adveniat,  eo  quod 
retardantur  motus  marium  in  transitu  per  loca 
vadosa  ad  littora.  Sic  enim  aestus  accedit  ad 
littus  occidentale  Hiberniae  horâ  tertiâ  lunari, 
et  post  horam  unam  et  alteram  ad  portus  in  lit- 
tore  australi  ejusdem  insulae  ut  et  ad  insulas 
Cassiterides  vulgo  Sorling  dictas.  Dein  succes- 
sive ad  Falmuthum,  Plymuthum,  Portlandiam 
insulam,  Vectam,  Wincnelseiam,  Doveriam,  os- 
tium  Tamesis  et  Pontem  Londinensem,  con- 
sumptis  horis  duodecim  in  hoc  itinere.  Sed  et 
oceani  ipsius  alveis  haud  satis  profundis  impedi- 
tur  aestuum  propagatio,  incidit  enim  aestus  ad 
insulas  Fortunatas  et  ad  occidentalia  manque 
Atlantïco  exposita  littora  Hiberniae,  Galliae, 
Hispaniae  et  Africae  totius  usque  ad  Caput  Bonae 
Spei  in  horam  tertiam  lunarem,  praeterquam  in 
locis  nonnullis  vadosis  ubi  aestus  impeditus  tar- 
dius advenit,  inque  freto  Gaditano  quod  motu  ex 
mari  Mediterraneo  propagato  citiùs  aestuat  ;  per- 


gendo  vero  de  his  littoribus  per  oceani  latitudi- 
nem  ad  oras  Americae,  accedit  aestus  primo  ad 
Brasiliae  littora  maxime  orientalia  circà  horam 
lunarem  quartam  vel  quintam  ;  deindè  ad  os- 
tium  fluvii  Amazonum  horâ  sextâ,  ad  insulas 
vero  adjacentes  horâ  quartâ,  posteà  ad  insulas 
Bermudas  horâ  septimâ  et  ad  Floridae  portum 
S.  Augustini  horâ  1\.  Tardius  igitur  progredi- 
tur  aestus  per  oceanum  quàm  pro  ratione  motûs 
Lunae  ;  et  pernecessaria  est  haecce  retardatio  ut 
mare  eodem  tempore  descendat  inter  Brasiliam  et 
Novam  Franciam,  ascendatque  ad  insulas  For- 
tunatas et  littora  Europae  et  Africse  et  vice- 
versâ.  Namque  mare  ascendere  nequit  in  uno 
loco  quin  simul  descendat  in  altero.  Lege  jam 
descriptâ  agitari  quoque  mare  Pacificum  verisi- 
mile  est.  Namque  aestus  altissimi  in  littore 
Chiliensi  et  Peruviano  incidere  dicuntur  in  ho- 
ram tertiam  lunarem,  sed  quâ  velocitate  propa- 
gantur  inde  ad  littus  orientale  Japoniae  et  ad  in- 
sulas  Philippinas  caeterasque  regno  Sinarum  ad- 
jacentes nondum  reperi. 

108.  In  alveis  fluminum  pendet  influxus  et 
refluxus  a  fluminum  cursu.  Nam  cursus  ille 
facit  aquam  tardius  influere  ex  mari,  et  in  mare 
citius  et  velocius  refluere  atquè  adeo  diutius  re- 
fluere  quàm  influere,  praesertim  si  longe  in  flu- 
men  ascenditur  ubi  minor  est  vis  maris.  Sic  in 
fluxio  Avon»  ad  tertium  lapidera  infrà  Bristo- 
liam refert  Sturmius  aquam  horis  quinis  influere, 
septenis  refluere  suprà  Bristoliam,  ut  ad  Canes- 
ham  vel  Bathoniam  differentia  procul  dubio  ma- 
jor est.  Pendet  etiam  haec  differentia  a  magni- 
tudine  fluxûs  et  refluxus.  Nam  prope  lumina- 
rium syzygias,  vehementior  maris  motus  faciliu? 
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Porro  fieri  potest  ut  œstus  propagetur  ob  oceano  per  fréta  diversa  ad 
eundem  portum,  et  citius  transeat  per  aliqua  fréta  quàm  per  alia  :  quo  in 
casu  œstus  idem,  in  duos  vel  plures  successive  advenientes  divisus,  com- 
ponere  possit  motus  novos  diversorum  generum.  Fingamus  œstus  duos 
œquales  a  diversis  locis  in  eundem  portum  venire,  quorum  prior  prœcedat 
alterum  spatio  horarum  sex,  incidatque  in  horam  tertiam  ab  appulsu 
Lunœ  ad  meridianum  portus.  Si  Luna  in  hocce  suo  ad  meridianum  ap- 
pulsu versabatur  in  œquatore,  venient  singulis  horis  senis  œquales  affluxus, 
qui  in  mutuos  refluxus  incidendo  eosdem  affluxibus  œquabunt,  et  sic  spa- 
tio diei  illius  efficient  ut  aqua  tranquille  stagnet.  Si  Luna  tune  declina- 
bat  ab  œquatore,  fient  œstus  in  oceano  vicibus  alternis  majores  et  minores, 
uti  dictum  est  ;  et  inde  propagabuntur  in  hune  portum  affluxus  bini  ma- 
jores et  bini  minores,  vicibus  alternis.  Affluxus  autem  bini  majores  com- 
ponent  aquam  altissimam  in  medio  inter  utrumque,  affluxus  major  et  mi- 


superando  resistentiam  fluminum  faciet  aquam 
citius  ac  diutius  influere,  adeoque  minuet  hanc 
difFerentiam  :  intereà  vero  dum  Luna  ad  syzy- 
gias  properat,  necesse  est  ut  flumina  ob  cursus 
suos  per  magnitudinem  œstuum  impeditos  ma- 
gis  impleantur  et  proptereà  maris  refluxum  pau- 
lô  magis  impediant  proximè  post  syzygias  quàm 
proximè  antè.  Eâ  de  causa  œstus  omnium  tar- 
dissimi  non  incident  in  ipsas  syzygias,  sed  paulo 
prsecedent.  Dixi  œstus  etiam  antè  syzygias  re- 
tardari  vi  Solis.  Conjungatur  causa  utraque,  et 
œstuum  retardatio  et  major  erit  et  syzygias  ma- 
gis prœcedet.  Q.uœ  omnia  ità  se  habere  colligo 
ex  tabulis  œstuum  quas  Flamsteedius  ex  obser- 
vationibus  quamplurimis  construxit. 

109.  iEstuum  magnitudo  non  parum  etiam 
pendet  a  magnitudine  marium,  ut  in  Opusculo 
citato  observât  clariss.  autor.  Sit  C  centrum 
Terras,  E  A  D  B  oblonga  maris  figura,  C  A 
semi-axis  major,  C  B  semi-axis  minor  priori  in- 


sistens  ad  angulos  rectos.  Sumatur  D  punctum 
médium  inter  A  et  B,  sitque  E  C  F,  vel  ipsi 
œqualis  e  C  f  angulus  ad  centrum  Terras,  quem 
subtendit  latitudo  maris  littoribus  E,  F,  vel  e,  f, 
terminari  ;  versetur  autem  punctum  A,  in  me- 
dio inter  puncta  E,  F,  et  punctum  D  in  medio 
inter  puncta  e,  f.  Si  per  difFerentiam  altitudi- 
num  C  A,  C  B,  exponatur  quantitas  aestûs  in 
mari  satis  profundo  Terram  totam  cingente,  ex- 
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cessus  altitudinis    C  A  super  altitudinem  C  E 
vel  C  F  designabit  maximam  quantitatem  œstûs 
in  medio  maris  E  F  littoribus  E,  F  terminât)", 
et  excessus  altitudinis  C  e  super  altitudinem  C  f, 
exponet  maximam  quantitatem  aestûs  ad  littora 
ejusdem  maris.      (Nam,  difFerentia  inter  diame- 
trum  bisecantem  angulum  datum  quem  faciunt 
duae  diametri  ellîpseos  et  alterutram  ex  illis  dia- 
metris  major  esse  non  potest  ex  naturâ  ellipseos 
quàm  si  illa  diameter  bisecans  sit  semi-axis  ma- 
jor et  difFerentia  inter  illas  duas  ipsas  diametros 
angulum  datum  constituentes  major  esse  nequit 
quàm  si  diameter  angulum  bisecans  faciat  angu- 
lum cum  axe  semi-rectum.  )      Unde  patet  aestûs 
ad    littora  esse    propèmodum  ut  maris  latitudo 
E  F,  arcu  quadrantali  non  major.      Hinc  fit  ut 
nullus    aut    ferè    nullus    observetur    aquarum 
motus  in  maribus  non  satis  latè  patentibus,  nisi 
cura  oceano  ipso  libère  communicent.      Si  enim 
nihil  aut  parum  cum  oceano  communicent,  ut 
accidit  in  mari  Mediterraneo,  aestûs  quoquè  eam 
ob    causam   minor   deprehenditur.       Hinc    est 
etiam  quod   prope   œquatorem   ubi   mare   inter 
Africam  et  Américain  angustum  est,  asstus  sint 
multo  minores  quàm  hinc  inde  in  zonis  ternpera- 
tis  ubi  maria  latè  patent,  et  in  maris  Pacifici  lit- 
toribus fere  singulis  tam  Americanis  quàm  Sini- 
cis  et  intrà  tropicos  et  extra.      Contingere  tamen 
potest  ut  œstus  qui  in  oceano  mediocris  est,  in 
fluviis  évadât  maximus  propter  transitas  augus- 
tias  littorumque  seorsim  co'ëuntium  convergen- 
tiam.      Hœc  de  maris  aestu  pro  prœsenti  dicta 
sint  :    de   hâc  nobilissimâ  inter  physicos  quœs- 
tione  plurima  in   decursu,  ubi  recurret  occasio, 
adjungemus.      Prolixius  foret  prosequi  factas  a 
diligentissimis  philosophis  œstuum  observationes; 
legantur  quœ  hue  et  illuc  tum  in  Transact.  Angl. 
tum  in  Mon.  Paris,  dispersa  inveniuntur,  sed  ea 
prœsertim  quœ  clariss,.  viri  Halleius  Num.  226. 
Transact.  et  Cassinus  in  Mon.  Paris,  an.  1712. 
1713.  scripta  reliquerunt. 
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nor  faciet  ut  aqua  ascendat  ad  mediocrem  altitudinem  in  medio  ipsorum, 
et  in  ter  affluxus  binos  minores  aqua  ascendet  ad  altitudinem  minimam. 
Sac  spatio  viginti  quatuor  horarum,  aqua  non  bis  ut  fieri  solet,  sed  semel 
tantum  perveniet  ad  maximam  altitudinem  et  semel  ad  minimam  :  et  alti- 
tudo  maxima,  si  Luna  déclinât  in  polum  supra  horizontem  loci,  incidet  in 
horam  vel  sextam  vel  tricesimam  ab  appulsu  Lunae  ad  meridianum,  atque 
Lunée  declinationem  mutante  mutabitur  in  defluxum.  Quorum  omnium 
exemplum  in  portu  regni  Tunquini  ad  Batsham  sub  latitudine  boreali 
20  gr.  50'.  Halleius  ex  nautarum  observationibus  patefecit.  Ibi  aqua 
die  transitum  Lunae  per  eequatorem  sequente  stagnât,  dein  Lunâ  ad  bo- 
ream  déclinante  incipit  fluere  et  refluere,  non  bis,  ut  in  aliis  portubus,  sed 
semel  singulis  diebus  ;  et  aestus  incidit  in  occasum  Lunae,  defluxus  maxi- 
mus  in  ortum.  Cum  Lunae  declinatione  augetur  hic  aestus,  usque  ad 
diem  septimam  vel  octavam,  dein  per  alios  septem  dies  iisdem  gradibus 
decrescit,  quibus  antea  creverat;  et  Lunâ  declinationem  mutante  cessât, 
ac  mox  mutatur  in  defluxum.  Incidit  enim  subinde  defluxus  in  occasum 
Lunae  et  affluxus  in  ortum,  donec  Luna  iterum  mutet  declinationem. 
Aditus  ad  hune  portum  fretaque  vicina  duplex  patet,  alter  ab  oceano 
Sinensi  inter  Continentem  et  insulam  Luconiam,  alter  a  mari  Indico  inter 
Continentem  et  insulam  Bornéo.  An  aestus  spatio  horarum  duodecim  a 
mari  Indico,  et  spatio  horarum  sex  a  mari  Sinensi  per  fréta  illa  venientes, 
et  sic  in  horam  tertiam  et  nonam  lunarem  incidentes,  componant  hujus- 
modi  motus  ;  sitne  alia  marium  illorum  conditio,  observationibus  vicino- 
rum  littorum  determinandum  relinquo. 

Hactenus  causas  motuum  Lunae  et  marium  reddidi.     De  quantitate 
motuum  jam  convenit  aliqua  subjungere. 
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r  elicius  commentari  non  possumus  ea  quae  tradit  autor  noster  de  Maris 
ZEstu,  quàm  huic  proposition!  subjungendo  eas  dissertationes  quae  praemio 
îuêre  condecoratas  a  celebri  Parisiensi  Scientiarum  Académie.  Id  qui- 
dem  primum  nobis  fuerat  propositum,  ut  ea  quae  in  illis  dissertationibus 
momentosiora  viderentur  et  ad  Newtonianae  philosophiae  illustrationem 
pertinerent,  brevi  compendio  comprehensa  notis  adjiceremus;  verùm 
trunca  ac  ingenii  nostri  vitio  detrita  exhibere  haec  illustrissimorum  viro- 
rum  scripta  merito  piguit,  et  non  dubitavimus  nos  meliùs  consulturos  tùm 
lectoribus  nostris,  tùm  ipsis  eorum  scriptorum  authoribus,  si  qualia  sunt 
édita  hîc  illa  insereremus  :  cùmque  authorum  a  typothetis  absentiâ  fac- 
tum  sit  ut  in  editione  Parisinâ  plurima  irrepserint  menda,  nullo  errorum 
catalogo  correcta,  ea  demonstrationibus  ac  calculis  accuratè  repetitis 
emendavimus,  figurasque  ad  loca,  quibus  respondent,  aptari  curavimus. 

Quatuor  quidem  dissertationes  Parisinis  typis  fuerunt  evulgatae,  qua- 
rum  prior  a  Pâtre  Cavallieri  Jesuitâ,  secunda  a  Daniele  Bernoullio,  ter- 
tia  a  D.  D.  Mac-Laurino,  quarta  a  Leonardo  Eulero  fuêre  ad  Academiam 
missae.  Prior  in  eo  occupatur  ut  Cartesianae  hypotheseos  circa  causam 
aestûs  marini  vitia  et  hiatus  corrigat  et  resarciat,  quod  quidem  ingeniosè 
admodum  praestat;  très  reliquae  ex  legibus  gravitatis  aquarum  Maris  in 
Solem,  Lunam  et  Terram,  omnes  phaenomeni  propositi  circumstantias 
explicant  et  calculis  déterminant:  has  ergo  très,  omissâ  priore,  hujus  esse 
loci  credidimus. 

In  dissertatione  Mac-Laurini  occurrit  solutio  synthetica  Problematis 
de  figura  Terras,  quale  illud  proposueramus  in  notis  nostris  ad  Prop. 
XIX.  quodque  parum  felici  successu  analyticè  solvere  tentaveramus  ;  ex 
ejus  solutione  patet  meridianum  esse  veram  ellipsim  in  hypothesi  quod 
Terra  sit  homogenea  :  cùm  autem  haec  in  manus  nostras  non  devenerint, 
nisi  cùm  notae  ad  eam  Propositionem  XIX.  praelum  subiissent,  inde  fac- 
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tum  est  ut  in  iis  notis  de  illo  Problemate  ut  nondum  soluto  egerimus  : 
quse  in  his  tribus  dissertationibus  ingeniosa  sunt,  enumerare  longiùs 
foret  ;  intelligit  lector  quaa  sint  ipsi  speranda  a  tantis  viris,  et  quàm  faci- 
les, his  intellectis  et  perlectis,  futurus  sit  transitus  ad  ea  quœ  sequuntur 
de  Lunae  motu,  de  praecessione  aequinoctiorum,  aliisque  ;  lectorem  itaque 
rogamus  ut  nobis  vitio  non  vertat,  quod  typographo  indulserimus  haec  qua- 
lia  sunt  edere,  ne,  et  ipse  lector  et  typographus,  eam  paterentur  mo- 
ram  quœ  ad  condendam  epitomem  istarum  dissertationum  necessaria 
fuisset. 


TRAITE 

SUR 

LE    FLUX  ET   REFLUX 

DE    E  A    MER. 

PAR  MR.  DANIEL  BERNOULLI  PROFESSEUR  D'ANATOMIE 
ET  DE   BOTANIQUE  À  BASLE. 


Devise — Deus  nobis  hœc  otia  fecit. 
Pour  concourir  au  Prix  de  1740. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Contenant  une  introduction  à  la  question  proposée. 

I. — JDans  le  grand  nombre  des  systèmes  sur  le  Flux  et  Reflux  de  la 
Mer,  qui  sont  parvenus  à  notre  connoissance  depuis  l'antiquité  la  plus  recu- 
lée, il  n'y  a  plus  que  ceux  des  Tourbillons  et  de  l'Attraction  ou  Gravitation 
mutuelle  des  corps  célestes  et  de  la  Terre,  qui  partagent  encore  les  philo- 
sophes de  notre  tems  :  l'un  et  l'autre  de  ces  systèmes  ont  eu  les  plus 
grands  hommes  pour  défenseurs,  et  ont  entraîné  des  nations  entières  dans 
leur  parti.  Il  semble  donc  que  tout  le  mérite  qui  nous  reste  à  espérer 
sur  cette  grande  question,  est  de  bien  opter  entre  ces  deux  systèmes,  et 
de  bien  manier  celui  qu'on  aura  choisi  pour  expliquer  tous  les  phénomènes 
qu'on  a  observés  jusqu'ici  sur  le  Flux  et  Reflux  de  la  Mer,  pour  en  tirer 
de  nouvelles  propriétés,  et  pour  donner  des  uns  et  des  autres  les  calculs 
est  le  mesures. 

II. — J'ai  commencé  d'abord  par  l'idée  de  Kepler,  qu'on  nomme  avec  jus- 
tice le  Père  de  la  vraie  philosophie.  Elle  est  fondée  sur  Y  Attraction  ou  Gra- 
vitation mutuelle  des  corps  célestes  et  de  la  Terre  :  cet  incompréhensible  et 
incontestable  principe,  que  le  grand  Newton  a  si  bien  établi,  et  qu'on  ne 
sçauroit  plus  révoquer  en  doute,  sans  faire  tort  aux  sublimes  connoissan- 
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ces  et  aux  heureuses  découvertes  de  notre  siècle.  Après  un  examen  fort 
scrupuleux,  j'ai  vu  que  cette  gravitation  mutuelle,  considérée  dans  les 
globes  de  la  Terre,  de  la  Lune  et  du  Soleil,  nonseulement  pouvoit  pro- 
duire tous  les  phénomènes  du  Flux  et  Reflux  de  la  Mer,  mais  même 
qu'elle  le  devoit  nécessairement,  et  qu'elle  le  devoit  :  suivant  toutes  les 
loix  qu'on  a  observées  jusqu'ici.  Avec  ces  heureux  succès,  j'ai  poussé 
mes  recherches  aussi  loin  qu'il  m'a  été  possible  de  les  porter.  En  chemin 
faisant,  je  suis  tombé  sur  les  Théorèmes  de  M.  Newton,  dont  je  n'avois 
pu  gueres  voir  la  source  auparavant;  mais  en  même  tems  j'ai  remarqué  le 
peu  de  chemin  qu'on  a  encore  fait  dans  cette  matière,  et  même  l'insuffi- 
sance  de  la  méthode  usitée,  lorsqu'elle  est  appliquée  à  des  questions  un  peu 
détaillées.  J'ai  suivi  une  toute  autre  route  ;  j'ai  poussé  mes  recherches 
bien  plus  loin,  et  je  suis  entré  dans  un  détail  tel  que  l'Académie  m'a 
paru  le  demander;  et  je  dois  dire  à  l'avantage  des  principes  que  nous 
adopterons,  que  j'ai  trouvé  par-tout  un  accord  merveilleux  entre  la 
théorie  et  les  observations,  accord  qui  doit  être  d'autant  moins  suspect, 
que  je  n'ai  consulté  les  observations,  qu'après  avoir  achevé  tous  mes  cal- 
culs, de  manière  que  je  puis  dire  de  bonne  foi,  d'avoir  deviné  la  plu  spart 
des  observations,  sur  lesquelles  je  n'étois  pas  trop  bien  informé,  lorsque 
j'ai  entrepris  cet  ouvrage. 

III. — Quant  aux  tourbillons,  j'avoue  qu'il  est  bien  difficile  d'en  démon- 
trer le  faux  à  ceux  qui  veulent  s'obstiner  à  les  défendre  :  mais  aussi  il  n'en 
est  pas  de  la  physique,  comme  de  la  géométrie.  Dans  celle-ci  on  n'admet, 
ni  ne  rejette  rien,  que  ce  dont  on  peut  absolument  démontrer  la  vérité  ou 
la  fausseté,  pendant  que  dans  la  physique  il  faut  se  rapporter  souvent  à 
un  certain  instinct  naturel  de  sentir  le  faux  et  le  vrai,  après  avoir  bien 
pesé  toutes  les  raisons  de  part  et  d'autre.  Quant  à  moi,  je  ne  trouve 
point  ce  caractère  de  vérité,  ni  dans  l'hypothèse  des  tourbillons,  ni  dans 
les  conséquences  que  l'on  en  tire.  Si  nous  disons  que  le  tourbillon  a  la 
même  densité,  la  même  direction  et  la  même  vitesse  que  la  Lune,  ce 
tourbillon  ne  sçauroit  faire  aucun  effet  ;  et  si  au  contraire  nous  supposons 
ces  trois  choses  n'être  pas  les  mêmes  de  part  et  d'autre,  il  me  paroît  bien 
clair  et  bien  certain,  que  l'effet  du  tourbillon  devroit  se  manifester  infini- 
ment davantage  dans  le  mouvement  de  la  Lune,  que  dans  celui  des  eaux 
de  la  Terre.  Cependant  on  sçait  parfaitement  bien  que  la  Lune,  quoique 
subjette  à  beaucoup  d'irrégularités  dans  ses  mouvemens,  n'en  a  aucune 
qui  puisse  être  attribuée  à  l'action  aussi  sensible  d'un  tourbillon.  Si 
nous  passons  par  dessus  toutes  ces  différentes  difficultés,  nous  en  ren- 
contrerons d'autres  également  embarassantes.     C'est  contre  les  loix  de 
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l'hydrostatique,  que  la  Lune,  qui  nage  dans  le  tourbillon,  puisse  causer 
des  variations  dans  la  compression  des  parties  du  fluide.  C'est  une  pro- 
priété essentielle  des  fluides  de  se  remettre  aussi-tôt  à  l'équilibre,  lorsque 
ses  parties  en  sont  sorties.  Si  une  colonne  de  tourbillon,  entre  la  Lune 
et  la  Terre,  étoit  plus  comprimée  qu'une  autre  colonne  semblable,  rien 
ne  sçauroit  empêcher  ses  parties  de  s'échaper  de  côté  jusqu'au  rétablisse- 
ment de  l'équilibre.  Qu'on  s'imagine,  par  exemple,  l'air  de  notre  atmo- 
sphère tout  d'un  coup  extrêmement  échauffé  ;  ce  changement  feroit  en 
même  tems  hausser  à  proportion  le  mercure  dans  le  baromètre,  puisque 
l'air  chaud  a  plus  de  ressort  que  l'air  froid  ;  mais  comme  rien  n'empêche 
l'air  de  s'échaper  de  côté  jusqu'à  la  parfaite  conservation  de  l'équilibre, 
cela  fait  qu'un  tel  changement  n'en  sçauroit  faire  aucun  sur  le  baromètre; 
aussi  n'observe-t-on  dans  le  baromètre  aucune  variation  du  jour  à  la  nuit, 
qui  cependant,  par  un  raisonnement  tout-à  fait  semblable  à  celui  des  tour- 
billonnaires  pour  expliquer  les  marées,  devroit  être  trèssensible.  Pareille- 
ment si  les  eaux  d'une  rivière  donnent  contre  un  pieu,  on  ne  remarquera 
aucune  différence  dans  la  surface  des  eaux,  que  bien  près  du  pieu,  et  le 
fond  du  lit  de  la  rivière  sera  toujours  également  pressé.  En  voilà  assez 
et  trop  sur  cette  matière  ;  car  ce  sera  toujours  aux  sectateurs  de  Des- 
cartes de  montrer  l'es&et  des  tourbillons  sur  l'océan,  avec  la  même  clarté 
qu'on  peut  le  faire,  moyennant  le  principe  de  Kepler,  principe  d'ailleurs 
qui  n'est  plus  contesté  ;  sçavoir,  que  la  Terre  et  tous  les  corps  célestes 
ont  une  tendance  mutuelle  à  s'approcher  les  uns  des  autres.  Ce  principe 
posé,  il  est  facile  de  faire  voir,  que  la  Terre  que  nous  supposerons  devoir 
être  sans  cette  tendance  parfaitement  ronde,  en  changera  continuellement 
sa  figure,  et  que  c'est  ce  changement  de  figure  qui  est  la  cause  du  flux  et 
reflux  de  la  mer  :  comme  ce  changement  dans  la  figure  de  la  surface  de 
la  Terre  est  produit  de  différentes  façons,  j'en  ferai  ici  un  dénombrement, 
et  je  tâcherai  dans  la  suite  d'en  donner  la  mesure. 
IV. — Si  A  est  le  centre  de  la  Lune,  ou  du  Soleil  : 
B  G  D  H  la  Terre  ;  si  l'on  tire  par  les  centres 
de  la  Lune  ou  du  Soleil  et  de  la  Terre  la 
droite  A  D,  et  qu'on  prenne  au  dedans  de  la 
Terre  un  point  quelconque  F,  on  tirera  F  E 
perpendiculaire  à  B  D,  avec  la  droite  F  A,  et 
on  achèvera  le  rectangle  F  L  A  E.  Chaque 
point  F  est  tiré  ou  poussé  vers  A,  et  cette  force 
étant  représentée  par  F  A,  elle  sera  considérée 
comme  composée  des  deux  latérales  F  L  et  F  E  ; 
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cela  étant,  on  voit  que  la  force  F  E  étant  appliquée  dans  chaque  point  de 
la  Terre,  ne  sçauroit  que  l'allonger  autour  de  B  D  :  et  comme  c'est  une 
même  raison  pour  tous  les  plans  qui  passent  par  B  D,  il  est  clair  que 
la  Terre  formera  ainsi  un  sphéroïde  produit  par  la  rotation  d'une  courbe 
B  G  D  autour  de  B  D. 

On  remarquera,  que  cet  allongement  ne  sçau- 
roit être  qu'extrêmement  petit.  Premièrement,  à 
cause  de  la  petitesse  des  lignes  F  E  par  rap- 
port à  F  A.  E?i  second  lieu,  à  cause  du  peu  de 
rapport  qu'il  y  a  entre  la  pesanteur  du  point  F 
vers  A,  à  la  pesanteur  du  même  point  vers  le 
centre  de  la  Terre  C.  Nous  verrons  dans  la 
suite  que  cet  allongement  ne  peut  aller  qu'à  un 
petit  nombre  de  pieds,  ce  qui  est  fort  peu  considér- 
able, par  rapport  au  diamètre  de  la  Terre. 

On  remarquera  encore,  que  l'allongement  total  étant  imperceptible  par 
rapport  au  diamètre  de  la  Terre,  la  différence  des  allongemens  pour 
l'hemisphere  supérieur  G  B  H,  et  pour  l'inférieur  G  D  H,  doit  être 
insensible  par  rapport  à  l'allongement  total  ;  à  la  rigueur,  il  faudroit  dire, 
que  les  forces  exprimées  par  F  E,  sont  tant  soit  peu  plus  grandes  dans 
l'hemisphere  G  B  H,  que  dans  l'hemisphere  opposé,  dont  les  parties  sont 
plus  éloignées  du  point  A,  et  qu'ainsi  ledit  hémisphère  G  B  H  sera  un 
peu  plus  allongé  que  l'autre  hémisphère  :  mais  on  sent  bien  que  la  diffé- 
rence doit  être  insensible.  On  peut  donc  prévoir  que  les  pôles  B  et  D 
resteront  également  éloignés  du  point  C,  et  que  la  courbe  G  B  H  pourra 
être  censée  la  même  que  G  D  H.  Nous  donnerons  un  calcul  juste  et 
détaillé  de  tout  cela  dans  la  suite  de  ce  traité. 

Venons  à  une  seconde  considération,  qui  produira  le  même  résultat, 
que  celle  dont  nous  venons  de  parler. 

V. — Comme  la  Terre  tâche  continuellement  à  s'approcher  du  Soleil  et 
de  la  Lune,  il  faut  qu'il  y  ait  en  même  tems  d'autres  forces  qui  la  reti- 
ennent ;  et  ce  sont  les  forces  centrifuges  de  la  Terre,  qu'elle  a  par  son 
mouvement  autour  du  Soleil,  et  autour  du  centre  de  gravité  (je  l'appelle 
ainsi,  pour  me  conformer  à  l'rsage)  qui  est  entre  la  Terre  et  la  Lune. 
Je  démontrerai  aussi  ci-dessous,  que  cette  force  centrifuge  doit  être  sup- 
posée égale  dans  toutes  les  parties  de  la  Terre,  et  parallèle  à  la  ligne 
A  D,  pendant  que  l'autre  force  se  répand  inégalement  sur  les  parties  de 
la  Terre.  Elle  est  plus  grande  dans  les  parties  les  plus  proches  de  A, 
et  plus  petite  dans  les  parties  qui  en  sont  plus  éloignées,  et  cela  en  raison 
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quarrée  réciproque  des  distances.  Cette  raison  supposée,  le  calcul  fait 
voir,  que  pourvu  que  les  couches  concentriques  de  la  Terre  autour  du 
point  C,  soient  homogènes,  la  force  moyenne,  qui  pousse  les  parties  de 
la  Terre  vers  A,  est  précisément  celle  qui  répond  au  centre  de  la  Terre 
C  ;  et  que  c'est  dans  ce  centre  C,  où  la  force  centrifuge  est  précisément 
égale  à  la  force  centripète.  Ainsi  chaque  partie  qui  est  entre  C  et  B,  est 
plus  poussée  vers  A,  qu'elle  n'est  repoussée  ;  et  au  contraire  chaque  par- 
tie située  entre  C  et  D,  est  moins  poussée  vers  A,  qu'elle  n'est  repoussée  ; 
de  sorte  qu'en  s'imaginant  deux  canaux  communiquans  entre  eux  G  H  et 
B  D,  on  voit  que  chaque  goûte  dans  la  partie  C  B,  est  tirée  vers  A, 
et  que  chaque  goûte  dans  la  partie  C  D,  est  poussée  dans  un  sens 
contraire.  Cela  diminue  l'action  de  la  pesanteur  vers  le  centre  de  la 
Terre  dans  le  canal  B  D,  pendant  que  cette  même  pesanteur  n'est  pas 
diminuée  dans  le  canal  G  H,  d'où  il  arrivera  encore  un  allongement  au- 
tour de  l'axe  B  D,  ce  que  je  m'étois  proposé  de  faire  voir. 

Le  calcul  montre  que  cette  raison  est  en  soi-même  de  fort  peu  d'im- 
portance ;  qu'elle  ne  sçauroit  allonger  l'axe  B  D  considérablement.  Mais 
son  résultat  est  assez  comparable  avec  celui  de  l'allongement  exposé  au- 
paravant. On  prévoit  d'ailleurs  encore  que  l'allongement  produit  par 
cette  raison,  doit  être  égal  dans  les  canaux  B  C  et  C  D,  la  différence  ne 
pouvant  être  sensible  ;  et  ainsi  les  points  B  et  D  resteront  encore  égale- 
ment éloignés  du  centre  C. 

VI. — Une  troisième  raison,  qui  peut  allonger  davantage  l'axe  B  D,  est 
que  par  l'allongement  même,  produit  par  les  deux  causes  précedentes3 
pesanteur  terrestre  qui  fait  descendre  tous  les  corps  vers  le  centre  C,  s»5t 
changée.  Cette  pesanteur  peut  être  considérée  comme  égale  dans  les 
canaux  G  C  et  B  C,  ou  D  C  à  des  distances  égales  du  centre  C,  tant 
que  la  Terre  est  supposée  sphérique;  mais  cette  sphéricité  ôtée,  il  est 
naturel  que  cette  égalité  ne  pourra  plus  subsister.  Il  est  aussi  vraisem- 
blable que  la  pesanteur  est  dhninuée  dans  les  canaux  C  B  et  C  D,  et 
qu'ainsi  l'axe  doit  encore  être  prolongé.  Pour  calculer  cet  allongement, 
nous  aurons  recours  au  système  de  M.  Newton,  qui  suppose  la  pesanteur 
produite  par  l'attraction  commune  de  la  matière  en  raison  quarrée  réci- 
proque des  distances.  Ce  n'est  pas  que  je  croye  cette  hypothèse  bien  dé- 
montrée ;  car  la  conclusion  de  la  gravitation  mutuelle  des  corps  du  sys- 
tème du  monde  en  raison  quarrée  réciproque  des  distances,  qu'on  ne 
sçauroit  plus  nier,  à  une  semblable  attraction  universelle  de  la  matière, 
de  laquelle  M.  Newton  déduit  la  pesanteur  ;  cette  conséquence,  dis-je, 
demande  beaucoup   d'indulgence.      Mais  je  l'adopterai   pour  ce  sujet, 
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parce  que  tous  les  autres  systèmes  sur  la  pesanteur  me  seroient  inu- 
tiles :  c'est  le  seul,  qui  étant  du  ressort  de  la  géométrie,  donne  des  me- 
sures assurées  et  fixes  ;  et  il  est  d'ailleurs  digne  de  l'attention  de  tous  les 
géomètres  et  physiciens. 

VIL — Les  trois  causes  que  je  viens  d'exposer, 
comme  pouvant  et  devant  allonger  la  Terre  autour 
de  la  ligne  qui  passeroit  par  le  centre  du  Soleil 
et  de  la  Lune,  sont  d'une  force  assez  égale;  de 
sorte  qu'il  faudra  tenir  compte  de  toutes,  quoique 
chacune  soit  si  petite,  qu'elle  ne  sçauroit  allonger  la 
Terre  au  delà  d'un  petit  nombre  de  pieds,  et  peut- 
être  moins  d'un  pied.  Il  sera  bon  de  remarquer  ici 
que  ce  qui,  après  le  calcul,  exprime  les  dits  allonge- 
mens,  est  toujours  un  certain  multiple,  ou  sous-mul- 
tiple de  __S  X  b,  entendant  par  b  le  rayon  de  la  Terre,  par  a  la  distance  du 
a  G 

luminaire  en  question,  et  par  K  la  raison  qui  est  entre  la  pesanteur  d'un 

G 

corps  placé  en  B  vers  A,  et  sa  pesanteur  vers  C,  laquelle  raison  est  ex- 
trêmement petite. 

J'ai  jugé  à  propos  d'alléguer  ici  cette  formule,  que  le  calcul  m'a  en- 
seigné, afin  que  ceux  qui  voudroient  le  faire  après  moi,  sçachent  d'abord 
quels  termes  on  peut  rejetter,  comme  inutiles,  qui  rendent  les  calculs  ex- 
trêmement pénibles,  et  qui  se  trouvent  au  bout  du  calcul,  n'être  d'aucune 
importance.     Ce  seroit  une  chose  ridicule,  de  vouloir  faire  ici  attention  à 

des  parties  d'une  ligne  qui  proviendroient,  si  la  dite  quantité      j>  X  b  étoit 

a  G 

encore  multipliée  par  _,  ou  par  JL 
a  G 

VIII. — Notre  dessein  est  d'abord  de  chercher  et  d'exprimer  analy- 
tiquement  les  allongemens  dont  nous  venons  de  parler.  On  peut  les  trou- 
ver par  rapport  aux  deux  premières  causes,  indépendamment  de  la  figure 
de  la  Terre  ;  mais  par  rapport  à  la  troisième  cause  exposée  au  fixiéme 
article,  il  faut  supposer  la  Terre,  c'est-à-dire,  le  méridien  BGDH 
d'une  figure  donnée  ;  et  c'est  l'hypothèse  la  plus  naturelle,  de  la  supposer 
elliptique,  ayant  pour  axes  les  lignes  B  D  et  G  H  ;  quelle  qu'elle  soit, 
elle  n'en  sçauroit  être  sensiblement  différente,  et  si  elle  l'étoit,  cela  ne 
sçauroit  produire  un  changement  bien  considérable  sur  le  rapport  des 
deux  axes  B  D  et  G  H,  que  nous  cherchons.     Outre  cela  nous  verrons 
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que  c'est  ici  un  Problème,  qui  dépend  encore  de  la  loi  des  changemens 
dans  les  densités  des  couches  de  la  Terre.    M.  Newton  suppose  la  Terre 
par-tout  homogène.     Il  ne  l'a  fait  apparemment,   que  pour  faciliter  le 
Problême,   qui  est  afFez  difficile  dans  toute  autre  hypothèse.     Mais  cette 
supposition  de  M.   Newton  n'a  aucune  vraisemblance;  je  dirai  même, 
qu'elle  seroit  fort  peu  favorable  à  notre  système,  comme  nous  le  verrons 
dans  la  suite.     C'est  pourquoi  je  n'ai  pas  voulu  restreindre  si  fort  la  so- 
lution du  Problême  en  question.    J'ai  cru  que  je  payerois  trop  cher  l'avan- 
tage d'applanir  les  difficultés  du  Problême,  et  les  peines  du  calcul.     J'ai 
donc  rendu  notre  question  infiniment  plus  générale,  pour  en  tirer  tous  les 
Corollaires,  et  pour  choisir  ceux  qui  conviennent  le  plus  à  notre  sujet,  et 
qui  rendront  par  là  même  plus  vraisemblables  les  hypothèses,  auxquelles 
ils  appartiennent. 

IX. — Voici  à  présent  nos  hypothèses.  Nous  considérerons  la  Terre, 
comme  naturellement  sphérique,  et  composée  des  couches  concentriques  : 
nous  supposerons  ces  couches  homogènes,  chacune  dans  toute  son  éten- 
due ;  mais  qu'elles  sont  de  différentes  densités  entre  elles,  et  que  la  loi 
des  variations  de  leur  densité  soit  donnée.  Quant  à  la  sphéricité  de  la 
Terre,  que  nous  supposerons,  on  voit  bien  qu'il  seroit  ridicule  de  s'y  ar- 
rêter, puisque  l'élévation  des  eaux  de  l'océan,  causée  par  les  deux  lu- 
minaires, ne  sçauroit  différer  sensiblement,  que  la  Terre  soit  un  peu 
applatie,  ou  un  peu  allongée.  La  supposition  de  l'homogénéité  des 
couches  concentriques,  ne  doit  pas  non  plus  nous  faire  de  la  peine, 
puisqu'on  ne  sçauroit  donner  aucune  raison,  pourquoi  elles  devroient 
être  hétérogènes. 


CHAPITRE  IL 

Contenant  quelques  lemmes  sur  V Attraction  des  Corps. 

I. — tJ  js  prie  encore  une  fois  le  lecteur,  de  ne  considérer  ce  chapitre,  que 
comme  hypothétique.  Je  ne  suppose  l'attraction  universelle  de  la  ma- 
tière, que  parce  que  c'est  la  seule  hypothèse,  qui  admette  des  calculs,  et 
qu'elle  est  d'ailleurs  assez  bien  fondée,  pour  mériter  l'attention  de  tous  les 
philosophes  du  monde. 

On  appelle  au  reste  attraction  qu'exerce  un  corps  A  sur  un  corps  B, 
la  force  accélératrice,  que  le  corps  B  acquiert  à  chaque  instant,  en  tom- 
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bant  vers  A.  On  voit  donc  que  l'effet  de  l'attraction  du  corps  A  sur  le 
corps  B,  est  de  communiquer  à  celui-ci  une  pesanteur,  qu'on  suppose 
proportionnelle  à  la  masse  du  corps  A  divisée  par  le  quarré  de  la  dis- 
tance; et  cette  pesanteur  doit  encore  être  multipliée  par  la  masse  du 
corps  B,  pour  avoir  la  force  que  ce  corps  exerce  s'il  est  empêché  de  s'ap- 
procher du  corps  A. 

PROBLEME. 

IL — Soit  une  couche  sphérique  homogène,  infiniment  mince,  et  d'une 
épaisseur  égale,  comprise  entre  les  surfaces  sphériques  M  N  O  R  et 
P  L  Q  S,  trouver  l'attraction,  ou  la  force  accélératrice,  que  cette 
couche  exercera  sur  un  corps  placé  au  point  B,  pris  hors  de  la  surface 
extérieure. 


SOLUTION. 

Qu'on  tire  la  droite  B  O  par  le  point  B  et  le  centre  C,  dans  laquelle 
on  prendra  deux  points  infiniment  proches  J  et  i  :  on  tirera  ensuite  les 
deux  perpendiculaires  J  L  et  i  1,  et  par  les  points  L 
et  1,  on  tirera  du  centre  les  droites  C  N  et  C  n.  Soit 
à  présent  CB  =  a;  CJ  =  x  ;  Ji  =  dx;  CP  = 
b  ;  P  M  ou  L  N  (que  nous  regardons  comme  infini- 
ment petite)  =  Q  :  la  densité  de  la  matière  de  la 
couche  =  m. 

On  voit  que  pendant  la  révolution  autour  de  l'axe 
M  O,  la  petite  partie  N  L  1  n  garde  toujours  une 
même  distance  du  point  B,  et  que  cette  distance 
sera  =  V  (a  a  —  2  a  x  +  b  b)  :  or,  comme  il  faut 
toujours  diviser  par  le  quarré  des  distances,  il  fau- 
dra pour  trouver   la  force   accélératrice    en    question  d'abord  prendre 

et  cette  quantité  doit  être  multipliée  par  la  raison  de 

a  ~~  x :  et  cette  quantité  doit  encore 

(a  a  —  2  a  x  +  b  b)  § 
être  multipliée  par  la  masse  de  l'anneau,  que  la  partie  N  L  n  1  forme  par 
sa  révolution,  et  la  masse  doit  être  exprimée  par  la  densité  m  et  la  capa- 
cité de  l'anneau,  c'est-à-dire  (en  nommant  n  la  raison  de  la  circonférence 
d'un  cercle  à  son  rayon)  par  mxNLxLlXnXLJ:    ou  par 


aa  —  2  a  x  +  b  b 
B  i  à  B  1,  et  on  aura 
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m  X  C  X   Xn  X  Vfbb — xx)  ou  enfin  par  n  mb£dx; 

V  (b  b  —  x  x) 

de  sorte  qu'on  a  la  force  accélératrice  absolue'  produite  par  le  dit  anneau  = 

11IB la         1 ,  dont  l'intégrale  exprimera  l'attraction  cherchée  de 

(a  a  —  2  a  x  +  b  b)  §  &  r 

toute  la  couche.  Pour  trouver  cette  intégrale,  nous  supposerons  a  a  —  2  a  x 
+  b  b  =  y  y,  et  nous  aurons  /™b£(a-x)dx  =  ,.-nmbe(aa-bb  +  yy)dy 
JJ  J  (aa— 2ax+bb)|      ?  2aayy 

nmbC       /aa — bb — yy   ,    p\  _  nmb£  v  /     2ax  —  2bb        ,    q\ 
2aa        V  y  )        2aa         \  V  aa—  2ax  +  bb  /' 

entendant  par  C  une  constante  convenable  :  pour  la  trouver  il  faut  re- 
marquer, que  l'intégrale  doit  être  =  o,  lorsque  x  =  —  b,  d'où  l'on  tire 

2  a  b  -I-  2  b  h 

C  =    X- =  2  b  :  substituant  cette  valeur,  on  obtient  pour  l'inté- 

a  +  b 

grale  en  question  n  m  b  e  /ax       bb  +  bV  et  mettant  enfin  b 

aa      VVaa  —  2ax  +  bb         / 

à  la  place  de  x,  on  obtient  la  force  accélératrice  cherchée  =  i . 

a  a 

C.  q.  f.  t. 


COROLLAIRE. 

III. — Comme  la  quantité  de  la  matière  de  toute  la  couche  (pour 
laquelle  nous  venons  de  déterminer  la  force  accélératrice,  qu'elle  exerce 
sur  le  corps  placé  au  point  B)  est  =  2nmbb  £,  nous  voyons  que  cette 
force  accélératrice  est  exprimée  par  la  quantité  de  matière  divisée  par  le 
quarré  de  la  distance  du  point  B  au  centre  C,  et  par  conséquent  la  même, 
que  si  cette  quantité  de  matière  étoit  concentrée  au  centre. 

SCHOLIE. 

IV. — On  remarquera  que  cette  solution  n'a  lieu,  que  lorsque  le  point 
B  est  placé  hors  de  la  couche,  parce  que  dans  notre  calcul  nous  avons  sup- 
posé, que  chaque  anneau  formé  par  la  révolution  de  la  partie  N  L 1  n  pro- 
duit une  force  accélératrice  du  même  côté,  ce  qui  n'a  plus  lieu,  lorsque 
le  point  B  est  placé  entre  les  deux  surfaces,  ou  au-dedans  de  la  sur- 
face intérieure.  Je  ne  dirai  rien  de  ces  deux  cas,  dont  chacun  demande 
une  solution  particulière,  parce  que  nous  n'en  aurons  pas  besoin,  et  qu'ils 

ont  déjà  été  résolus  par  l'auteur  de  ces  Problêmes.    Je  n'aurois  même  rien 
VoL.  il  K 
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dit  du  cas  que  nous  venons  de  résoudre,  comme  pareillement  résolu  par 
M.  Newton,  si  je  n'avois  pas  crû,  qu'il  étoit  convenable  de  suivre  toutes 
les  traces  qui  nous  mènent  à  l'intelligence  de  notre  question  principale  : 
aussi  ces  précautions  sont-elles  nécessaires,  nour  pouvoir  toujours  exprimer 
d'une  même  façon  les  quantités  constantes  ;  et  ainsi  nous  nous  souvien- 
drons toujours  dans  la  suite  d'exprimer  la  force  accélératrice  d'un  corps 
infiniment  petit,  par  la  masse  divisée  par  le  quarré  de  la  distance,  et  de 
dénoter  la  masse  par  le  produit  de  son  étendue,  et  de  sa  densité. 

PROBLEME. 

V. — Trouver  l'attraction  pour  un  corps  placé  en  B,  causée  par  une 
sphère  solide,  composée  de  couches  homogènes  ;  mais  de  différentes  den- 
sités entr'elles. 

SOLUTION. 

Il  paroît  par  le  troisième  article,  qu'on  n'a  qu'à  concevoir  la  masse  de 
toute  la  sphère  ramassée  au  centre  C,  et  qu'elle  causera  la  même  attraction, 
tant  que  le  point  B  est  hors  de  la  sphère  :  nom- 
mant donc  M  la  masse  du  globe,  ou  la  somme 
des  masses  de  toutes  les  couches,   l'attraction 

cherchée  sera  =  — .     C.  q.  f.  t. 
aa 

PROBLEME. 

VI. — Soit  B  G  D  H  une  ellipse  presque  cir- 
culaire, c'est-à-dire,  dont  la  différence  des  axes 
B  D  et  G  H  soit  regardée  comme  infiniment  petite  ;  et  qu'on  conçoive 
cette  ellipse  former  par  sa  rotation  autour  de  l'axe  B  D,  un  sphéroïde 
homogène.  On  demande  la  force  accélératrice,  ou  l'attraction  que  ce 
sphéroïde  produira  sur  un  corps  placé  au  pôle  B. 

SOLUTION. 

Soit  la  densité  de  la  matière  exprimée  par  fi  ;  le  petit  demi-axe  G  C 
=  b  ;  le  grand  demi-axe  BC  =  b  +  Ç;  BJ  =  x;  J  i  =  d  x  ;  on  aura 
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la  perpendiculaire  L  J  =  _Z_?  x   V  2  (  b  +  C)  x  —  x  x.    On  voit  facile- 

b 

ment  *  que  l'attraction  causée  par  la  couche,  qui  répond  au  rectangle 

T)    T 

L  J  i  1,  est  =  n  ^  d  x  —  n/^dx  X  ,  c'est-à-dire,  par  n  /x  d  x  — 

B  L 


n/ixdx:  Vxx  + .  X  (2  b  x  +  2  £  x  —  xxl  ou  par  n  /a  d  x  — 

(b  +  €)  2       ^ 

(b  +  C)n/ixdx:  V  (2bÊxx  +  £exx  +  2b3x  + 2bbÊx):  dans 
cette  dernière  quantité,  nous  rejettons  le  terme  S  G  x  x,  comme  devant  être 
comparé  aux  infiniment  petits  du  second  ordre,  et  nous  changerons  le 
signe  radical  du  dénominateur  en  signe  exponentiel  de  numérateur  ;  et  de 
cette  manière  nous  aurons  n/tdx  —  (b  +  Ê)  n  |ii  x  d  x  X  (2  b  3  x  + 

2b£xx  +  2bbÊx)"5:   or  on  sçait  par  la  formation  des  suites  de 

M.  Newton,  que  (2  b  3  x  +  2  b  t  x  x  +  2  b  b  G  x)  ~~  *  est  =  (2  b  3  x)  -  * 

5 

—  (2b°"x)      2_  X(bCxx  +  bb£x):  substituant  donc  cette  valeur,  on 

(b  +  £)n/xxdx       (b  +  G)  n  /ixd  x  (b  Gxx  +  bb  Gx) 

obtient  n  /i  d  x  — i .    ,  -       —  + — K,  „  ,   -— > 

1  V2b3x  2  b3x  V  2  b3x 

qui  marque  l'action  de  la  couche  formée  par  la  rotation  du  rectangle 

L  J  i  1  ;  à  la  place  de  cette  quantité,  on  peut  encore,  en  multipliant  les 

quantités  à  multiplier,  et  rejettant  les  termes  affectés  de  la  seconde  dimen- 

n/idxVx       Ên/idx  v'x       Gn^xdxVx 
siondeG,  posem/xdx-      ^^ 2bVb      +       2bbVb     ' 

et  l'intégrale  de  cette  quantité  (qui  doit  être  =  o,  lorsque  x  =  o)  est  == 

2n/tx  v'x       En^xVx       Sn^xxVx 

n  ,0.  x  — 7 — ==—  —  — - ==■  +  — — r — =  ■  :  et  faisant  enfin  x  = 

3V2b  3bV2b          5bbV2b 

2  b  +  2  S,  on  trouve,  en  rejettant  toujours  les  infiniment  petits  du  second 
ordre  2  n  /i  b  +  3  n/*€  —  2n/*b — 2  n /o-  G  —  f  n^Ê  +  *  n>  G,  ou  bien  enfin 

|  n  ^  b  +  T2j  n  ^  Ê, 
qui  marque  la  force  accélératrice  causée  par  l'action  de  tout  l'ellipsoïde 
sur  un  petit  corps  placé  au  pôle  B.     C.  q.  f.  t. 

PROBLEME. 

VIL — Les  hypothèses  étant  les  mêmes,  que  dans  la  Proposition  précé- 
dente, trouver  la  même  chose  pour  un  petit  corps  placé  en  G,  qui  est 
sous  l'equateur  de  l'ellipsoïde, 

*  Ceci  se  trouve  démontré  par  le  Cor.  I.  de  la    multiplier  par  la  masse  du  petit  cylindre  dont  ce 

Prop.  XC.  du  1er.  Livre  de  Mr.  Newton  ;  on  y     cercle  est  la  base  et  dont  J  i  est  la  hauteur,  pour 

voit  que  l'attraction  du  point   B  par  le  cercle     avoir  l'attraction  causée  par  la  couche  qui  répond 

j       r   ,  BJ        ....         au  rectangle  L  J  i  1. 

dont  L  J  est  le  rayon,  est  1  —  ^— ^  qu  u  faut 
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SOLUTION. 


Il  est  facile  de  démontrer  par  la  géométrie,  que  toute  section  de 
l'ellipsoïde  parallèle  à  l'axe  de  rotation  B  D,  fait  une  ellipse  semblable  à 
l'ellipse  génératrice  B  G  D  H.  Considérons  l'ellipsoïde  comme  com- 
posée de  la  sphère  inscrite,  ayant  pour  diamètre  le  petit  axe  G  H,  et  de 
l'écorce  formant  un  double  ménisque  :  l'action  de  la  sphère  doit  être  ex- 
primée par  |  n  /itb,  comme  nous  avons  démontré  au  5.  §.  Car  la  masse 
de  cette  sphère  est  §  n  (i  b  3,  et  la  distance  du  point  G  au  centre  est  =  b. 
Il  nous  reste  donc  à  chercher  quelle  action  resuite  du  double  ménisque. 

Concevons  pour  cet  effet  tout  l'ellipsoïde  partagé  en  couches  parallèles 
et  perpendiculaires  à  G  H.  Soit  la  distance  du  centre  d'une  de  ces 
couches  au  point  G  =  x  ;  son  épaisseur  =  d  x  ;  il  n'est  pas  difficile  de 
voir  *  que  la  capacité  du  bord  de  cette  couche  (qui  fait  partie  du  double 

nî 


ménisque  en  question)  est   =   tt-1  x  (2  b  x 

2  b 


x  x)  d  x,  et  que  ce  bord 


étant  multiplié  par  la  densité  /a,  en  donne  la  quantité  de  matière  =:   — ^_ 

2  b 

X  (2  b  x  —  x  x)  d  x.      Or   toutes  les  parties  de  ce   bord   infiniment 

mince,  peuvent  être  censées  agir  également,  et  avec  une  même  obliquité 

sur  le  corps  placé  au  point  G  :  on  n'a  donc 

qu'a  multiplier  cette  quantité  de  matière  par  la 

raison  de  la  distance  du  centre  de  la  couche 

au  point  G  à  la  distance  du  bord  de  la  couche 

au  même  point  G,  et  diviser  par  le  quarré  de 

cette  distance,  pour  avoir  l'attraction  du  bord  de 

la  couche,  qui  sera  donc      _    X  (2  b  x —  x  x) 

2  b 


dx  X 


1  i  •         n  /ca  £  d  x 
,  ou  bien    -— -£ — t= 

2bx  4  bb  V 2b 


V  2bx 
X(2bVx  —  x-v^x)  dont  l'intégrale  est  = 


n/iÊ 


X  (|  b  x  V  x 


4  bb  V 2  b  b 

—  ixx  V  x)  puisqu'il  ne  faut  point  ajouter  ici  de  constante  ;  et  pour 
avoir  enfin  l'attraction  de  tout  le  double  ménisque,  il  faut  mettre  x  =  2  b, 
après  quoi  on  aura  simplement  T47  n/iÊ.     Si  on  ajoute  à  cette  quantité 

*  Car  l'aire  de  l'ellipse  éloignée  de  G  de  la     Donc  ôtant  cette  aire  du  cercle  de  celle  de  l'el- 

nê 


quantité  x  est  —  X  »  +  €  (2  b  x 


x  x)  et    lipse  reste  jj-^  (2  b  x 


x  x)  pour  l'aire  de  me- 


l'aire  du  cercle  inscrit  est  —   (2  b  x  —  x  x). 


nisque. 
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l'action  de  la  sphère  inscrite,  on  aura  l'attraction  cherchée  de  tout  l'ellip  - 
soïde  sur  un  corps  placé  au  point  G  =  §  n  ^  b  +  jj  n  ^  £.     C.  q.  f.  t. 

COROLLAIRE. 

VIII. — On  voit  par  ces  deux  dernières  Propositions,  que  les  forces  ac- 
célératrices au  pôle,  et  sous  l'equateur  dans  un  ellipsoïde  homogène, 
sont  comme  §  n  /a  b  +  T2j  n  [i  £  à  §  n  [i  £  +  jj  n  p  £,  ou  comme  5  b  +  £  à 

\  £ 

5  b  +  2  £,  laquelle  raison  peut  passer  pour  celle  de  1  a  1  +  — r  •      ^e 

vois  que  cela  est  conforme  à  ce  que  M.  Newton  dit  à  la  page  380.  *  des 
Princip.  Math.  Phil.  Nat.  edit.  IL  pour  déterminer  la  proportion  de  l'axe 
de  la  Terre  au  rayon  de  son  equateur.  Quant  à  son  raisonnement,  il 
n'y  a  peut-être  que  lui,  qui  pût  y  voir  clair  ;  car  ce  grand  homme  voyoit 
à  travers  d'un  voile,  ce  qu'un  autre  ne  distingue  qu'à  peine  avec  un 
microscope. 

LEMME. 

Dans  un  sphéroïde  elliptique  homogène,  la  force  accélératrice  pour  un 
aoint  quelconque,  est  à  la  force  accélératrice  pour  un  autre  point  pris 
lans  le  même  diamètre,  comme  la  distance  du  premier  point  au  centre,  à 
la  distance  pareille  du  second  point. 

f  M.  Newton  a  démontré  cette  Proposition  à  la  199  page  de  son  Livre, 
que  nous  venons  de  citer  :  et  comme  il  ne  s'agit  ici  que  de  la  proportion 
entre  les  deux  forces  accélératrices,  sans  qu'il  soit  question  de  les  exprimer 
analytiquement,  il  seroit  superflu,  pour  mon  dessein,  de  la  démontrer  à 
ma  façon. 

PROBLEME. 

X. — Soit  encore  le  double  ménisque,  tel  que  nous  l'avons  décrit  au 
septième  article,  compris  entre  la  surface  de  l'ellipsoïde  G  B  D  H,  et 
G  b  H  d,  qui  marque  la  surface  de  la  sphère  inscrite  ;  il  s'agit  de  trouver 
la  force  accélératrice,  que  ce  double  ménisque  produira  au  point  E,  pris 
dans  l'axe  de  rotation  B  D. 

*  Ceci  se  raporte  à  la  page  60.  et  suiv.  de  ce         f  C'est  le  Cor.  3.  de  la  Prop.  XCI.  du  Livre 
Vol.,  et  nous  avons  essayé  d'éclaircir  cet  endroit     1er.  Vol.  1er.  pag.  400. 
de  M.  Newton  dans  la  note  (r)  et  suivantes. 
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SOLUTION. 


Nous  garderons  les  dénominations   de  ci-dessus  :    or  on  voit  qu'on 
trouvera  l'action  du  double  ménisque,  en  prenant  celle  de  tout  l'ellipsoïde 
considéré  comme  homogène  avec  les  ménisques,  et  en  retranchant  celle 
de  la  sphère   inscrite.      L'action  de  tout   le 
sphéroïde  est  en  vertu  des  VI.  et  IX.  Articles  = 

C  "F 

(|  n (Jj  b  +  Tj  n  /u  G)  X ,  et  celle  de  la  sphère 

=  f  n  u.  b  X   :  de  là  on  tire  la  force  ac- 

Cb 

céleratrice,   qui   convient   aux   ménisques   = 


CE 


CE 


b  +  fyn^Ç)  X  ^  —  fn^bX^. 


CB 


Cb 


CE 


Substituons  à  la  place  de  cette  quantité 


CE 


.,  qui  peut  être  censée  égale  à  _ —  + 


Bb  X  CE 


(à  cause  que 


CB  — Bb    ^    "  '°  "      CB'   CBT 

nous  traitons  la  petite  B  b,  comme  infiniment  petite,  par  rapport  à  C  B) 

et  nous  trouverons  la  force  accélératrice  pour  les  ménisques 

=T2jn^e  X  9J  —  fn/,bxBbxCE=I2Jn/.ex— - fn'j»C-X$|; 
15  CB       °  CB2  CB  CB 

/     •         Bb      C  C  \  «         „     CE 

f  puisque _  = - 

V  CB      b  +  Q 


=  i\  =  -An^x^.     C.  q.  f.  t. 
b)  CB  4 


COROLLAIRE. 

XI. — Le  signe  négatif  fait  voir,  que  la  gravitation  au  point  E,  causée 
par  l'action  des  deux  ménisques,  se  fait  vers  le  pôle  B,  et  non  vers  le 
centre  C.  Au  reste  on  remarquera,  que  cette  Proposition  n'est  vraie  que 
pour  les  points  compris  entre  C  et  b,  en  excluant  tous  les  points,  qui  sont 
au-delà  de  b  ;  et  cela  à  cause  que  le  Lemme  duIXo§-ne  sçauroit  être  ap- 
pliqué à  trouver  la  force  accélératrice  causée  par  l'action  de  la  sphère 
pour  le  point  E,  si  ce  point  est  pris  hors  de  la  sphère  inscrite  au  sphé- 
roïde. Ainsi  par  exemple,  au  point  B,  la  gravitation  causée  par  les 
ménisques  se  feroit  vers  le  centre  avec  une  force  accélératrice  ff  n  p  £. 
Je  restreins  ces  Propositions,  quoique  ma  méthode  suffise  pour  des  solu- 
tions beaucoup  plus  générales  ;  et  cela  pour  ne  me  point  engager  dans  des 
longueurs  qui  nous  meneroient  au-delà  de  notre  sujet. 
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PROBLEME. 

XII. — Trouver  la  même  chose  que  dans  l'Art.  X.  pour  un  point  quel- 
conque F,  pris  dans  une  ligne  G  H  perpendiculaire  à  B  D. 

SOLUTION. 

On  obtient  encore  l'action  des  ménisques,  en  retranchant  celle  de  la 

C  F 

sphère  de  celle  du  sphéroïde.    Or  celle  de  la  sphère  est  =  f  n  ^  b  X  j^;) 

O  F 

et  celle  du  sphéroïde  =  (|n/ib +  ^-n/iC)x  ,  en  vertu  des  §.  §.  VII. 

CG 

et  IX.     Donc  la  gravitation  au  point  F  se  fait  vers  le  centre  C  par 

la  simple  action  du  double  ménisque,  et  la  force  accélératrice  y  sera  = 

^n^X^I.      C.q.f.t. 

XIII. — Voilà  les  Propositions  qui  nous  seront  nécessaires,  pour  mesurer 
les  haussemens  et  baissemens  des  eaux  dans  la  mer  libre  par  l'action  de 
l'un  des  deux  luminaires,  entant  que  ces  variations  répondent  à  la  relation 
qui  se  trouve  entre  la  pesanteur  et  la  figure  de  la  Terre.  Ceux  qui 
voudront  employer  l'analyse  pure  pour  la  solution  de  nos  deux  derniers 
Problêmes,  se  plongeront  dans  des  calculs  extrêmement  pénibles,  et  ver- 
ront par  là  l'avantage  de  notre  méthode. 


CHAPITRE  III. 

Contenant  quelques  considérations  astronomiques  et  physiques  pré- 
liminaires, pour  la  détermination  du  Flux  et  Reflux  de  la  Mer. 

C^omme  le  flux  et  reflux  de  la  mer  dépendent  de  la  Lune  et  du  Soleil, 
on  voit  bien  que  notre  sujet  demande  une  exacte  théorie  du  mouvement 
de  ces  deux  luminaires.  Quant  au  mouvement  apparent  du  Soleil,  on  le 
connoit  avec  toute  l'exactitude  requise  ici.  Mais  on  est  encore  bien 
éloigné  de  sçavoir  avec  la  même  précision  la  théorie  de  la  Lune,  qui  est 
cependant  d'une  plus  grande  importance.  Une  idée  qui  m'est  venue"  la- 
dessus,  d'employer  le  principe  de  la  conservation  de  ce  que  l'on  appelle 
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communément  forces  vives  (principe  déjà  employé  sous  un  autre  nom  par 
le  grand  et  incomparable  M.  Huyghens,  pour  trouver  les  loix  du  choc 
des  corps  parfaitement  élastiques,  et  auquel  on  est  redevable  d'une  grande 
partie  des  connoissances  nouvelles  dans  la  dynamique,  tant  des  fluides, 
que  des  solides  :)  cette  idée,  dis-je,  m'a  conduit  par  un  chemin  fort 
abrégé,  à  déterminer  beaucoup  plus  exactement,  que  l'on  n'a  fait  jusqu'ici, 
les  mouvemens  de  la  Lune,  que  l'on  appelle  communément  irréguliers, 
mais  qui  sont  tous  sujets  aux  loix  méchaniques.  Je  m'étois  proposé  d'in- 
sérer ici  ma  nouvelle  théorie  sur  la  Lune  ;  mais,  comme  notre  sujet  n'est 
déjà  que  trop  étendu,  et  qu'il  demande  des  discussions  assez  pénibles,  je 
la  différerai  à  une  autre  occasion,  où  je  la  donnerai  en  forme  d'addition, 
si  l'Académie  trouve  ce  traité  digne  de  son  attention.  Je  ne  ferai  donc  ici 
qu'indiquer  en  gros  les  connoissances  tirées  du  système  du  monde,  qui 
servent  à  donner  un  système  général  du  flux  et  reflux  de  la  mer;  et  quand 
nous  viendrons  au  détail,  nous  supposerons  les  mouvemens  de  la  Lune 
parfaitement  connus. 

IL — On  sçait  que  la  Lune  et  la  Terre  font  un  système  à  part  :  l'un  et 
l'autre  de  ces  corps  tournent  autour  d'un  point,  et  font  leur  révolution 
dans  un  même  tems,  décrivant  chacun  une  ellipse  :  l'action  du  Soleil  sur 
l'un  et  l'autre  corps,  change  un  peu  ces  ellipses,  et  fait  même  que  la  pro- 
portion des  distances  du  dit  point  aux  centres  de  la  Lune  et  de  la  Terre, 
ne  demeure  pas  exactement  le  même:  mais,  comme  nous  ne  prétendons 
jusqu'ici  que  d'exposer  en  gros  les  choses  nécessaires  à  notre  question, 
nous  ne  ferons  point  d'attention  à  ces  inégalités,  et  considérerons  la  Terre 
et  la  Lune,  comme  faisant  des  ellipses  parfaites  et  semblables  entre  elles 
autour  d'un  même  point. 

III. — Par  la  dite  révolution,  les  deux  corps  tâchent  à  s'éloigner  l'un 
de  l'autre  ;  et  cet  effort  est  contrebalancé  par  leur  gravitation  mutuelle  : 
et  comme  la  Terre  fait  autant  d'effort  pour  s'approcher  de  la  Lune,  que 
celle-ci  en  fait  pour  s'approcher  de  la  Terre,  il  faut  que  les  forces  centri- 
fuges soient  aussi  égales  :  d'où  il  suit  que  le  point  autour  duquel  ces  deux 
corps  tournent,  doit  être  placé,  en  sorte  que  les  forces  centrifuges  soient 
égales  :  c'est  là  la  première  idée.  Il  vaudroit  donc  mieux  appeller  ce 
point,  centre  de  forces  centrifuges,  ou  bien,  puisque  les  vitesses  gardent 
dans  notre  hypothèse  une  proportion  constante,  centre  de  masses,  que 
centre  de  gravité.  Il  est  vrai  que  ces  mots  reviennent  au  même,  à 
prendre  celui  du  centre  de  gravité  dans  le  sens  commun  :  mais  quelle 
idée  y  peut-on  attacher,  lorsque  la  pesanteur  est  inégale  dans  les  diffé- 
rentes parties  du  corps  ?  Il  n'y  a  aucun  point  alors,  qu'on  puisse  nommer 
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tel,  quelque  définition  qu'on  donne  à  ce  mot.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  cer- 
tain que  les  distances  du  point  en  question  aux  centres  de  la  Terre  et  de 
la  Lune,  sont  en  raison  réciproque  des  masses  ou  quantités  de  matière  de 
ces  corps. 

IV. — Si  la  Lune  et  la  Terre  étoient  des  corps  parfaitement  homogènes 
dans  toute  leur  étendue',  ou  du  moins  chacun  composé  de  couches  con- 
centriques parfaitement  homogènes,  et  qu'ils  fussent  parfaitement  sphé- 
riques,  sans  avoir  aucun  mouvement,  imprimé  originairement,  ou  produit 
par  une  cause  physique,  autour  d'un  axe  passant  par  leur  propre  centre 
de  gravité,  il  est  clair,  que  toutes  les  parties  des  corps  garderoient 
pendant  leur  révolution  un  parallélisme  ;  de  sorte  que  les  deux  corps 
vus  du  centre  de  gravité  commun,  paroîtroient  faire  précisément  le  tour 
en  sens  contraire  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  des  orbites, 
pendant  chaque  révolution  des  corps.  Cependant  cela  ne  se  fait  point 
dans  la  Lune  :  car  nous  sçavons  qu'elle  nous  montre  constamment  une 
même  face  (je  ne  fais  pas  encore  attention  à  quelques  légers  change- 
mens  ;)  et  cela  est  contraire  au  parallélisme,  que  nous  venons  d'alléguer  : 
quoique  ce  ne  soit  pas  ici  proprement  l'endroit  pour  expliquer  ce  phé- 
nomène de  la  Lune,  je  ne  laisserai  pas  de  le  faire,  pour  nous  préparer 
à  ce  que  nous  aurons  à  dire  sur  la  Terre,  comme  essentiel  à  notre 
matière. 

V. — Considérons  donc,  que  la  parfaite  homogénéité  dans  les  couches 
concentriques  de  la  Lune,  aussi  bien  que  sa  parfaite  sphéricité,  sont 
moralement  impossibles  :  mais  il  n'est  pas  encore  expliqué,  comment  on 
peut  déduire  de  là,  pourquoi  la  Lune  nous  montre  toujours  une  même 
face.  Il  ne  suffit  pas  de  dire  que  le  centre  de  gravité  de  la  Lune  pris 
dans  le  sens  commun,  tâche  toujours  à  s'éloigner,  le  plus  qu'il  est  pos- 
sible, du  centre  de  révolution.  Quelques  inégales  que  fussent  les 
couches,  et  quelque  irréguliere  que  fut  la  figure,  la  Lune  garderoit 
toujours  le  parallélisme  des  faces,  s'il  n'y  avoit  pas  une  autre  raison  ; 
sçavoir,  celle  de  l'inégalité  de  pesanteur  de  ses  parties  vers  la  Terre  :  les 
parties  ayant  d'autant  plus  de  pesanteur,  qu'elles  sont  plus  près  de  la 
Terre  :  c'est  cette  raison,  qu'il  faut  joindre  à  l'une  des  deux  autres,  ou 
à  toutes  les  deux  ensemble  ;  de  sorte  que  quand  même  la  Lune  seroit 
parfaitement  homogène,  sa  seule  figure,  jointe  à  l'inégalité  de  pesanteur 
de  ses  parties  vers  le  centre  de  la  Terre,  pourroit  même  produire  le 
phénomène  en  question. 

Soit  A  le  centre  de  la  Terre  :  E  C  F  D,  par  exemple,  une  ellipse, 
dont  l'axe  B  F  soit  le  plus  grand,  et  C  D  le  plus  petit  :  que  cette  ellipse 
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forme  par  sa  révolution  autour  de  l'axe  B  F,  le  corps  de  la  Lune.  Sup- 
posons après  cela  la  Lune  homogène  et  mobile  autour  de  son  centre  E 
et  servons-nous  de  l'hypothèse  ordinaire,  que  la  pesanteur  de  chaque 
partie  de  la  Lune  vers  A,  soit  en  raison  quarrée 
réciproque  des  distances  au  point  A.  Cela 
étant,  je  dis,  que  la  Lune  montrera  constam- 
ment au  point  A  la  face  C  B  D,  et  que  l'axe 
F  B  passera  toujours  par  le  point  A,  et  que 
la  Lune  reprendroit  cette  situation,  dès  qu'elle 
en  seroit  détournée.  Comme  cette  matière 
est  assez  intéressante,  tant  pour  l'astronomie, 
que  pour  la  physique,  je  l'expliquerai  par  un 
exemple,  qui  rendra  fort  sensible  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire.  Je  dis  donc  qu'on  doit 
regarder,  à  cet  égard,  la  Lune,  comme  un 
corps  flottant  dans  un  fluide  ;  car  les  parties 
d'un  tel  corps,  sont  pareillement  animées  de 
différentes  pesanteurs  :  or  on  sçait  qu'un  corps 
flottant,  qui  n'est  pas  sphérique,  ou  qui  étant 
tel,  n'est  pas  homogène,  n'est  pas  indifférent  à 

chaque  situation  ;  mais  qu'il  affecte  constamment  de  certaines  situations^ 
qu'il  reprend  aussi-tôt  qu'il  en  a  été  détourné.  Quelquefois  le  corps  n'a 
quu'ne  seule  situation  d'équilibre;  d'autres  fois  plusieurs,  suivant  la 
structure  du  corps  :  mais  on  se  tromperoit  toujours,  si  l'on  croyoit,  que 
le  centre  de  gravité  du  corps  tâche  à  se  mettre  dans  l'endroit  le  plus  bas 
qu'il  est  possible  ;  de  même  qu'on  se  trompe,  en  disant,  que  le  centre  de 
gravité  de  la  Lune,  tâche  à  s'éloigner,  le  plus  qu'il  est  possible,  du  centre 
de  la  Terre.  On  voit  donc  assez,  que  la  cause  principale  de  ce  que  la 
Lune  nous  présente  toujours  une  même  face,  est  l'inégalité  de  pesanteur  ; 
et  à  cette  cause,  il  faudra  joindre,  ou  la  non-parfaite  sphéricité,  ou  la 
non-parfaite  homogénéité  des  couches  de  la  Lune,  ou  les  deux  causes  à 
la  fois. 

VI. — Comme  la  question  que  nous  venons  d'expliquer,  entraîne  celle 
d'une  légère  nutation  de  la  Lune  en  longitude,  que  les  astronomes  ont 
observée,  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  faire  voir  comment  cette  nuta- 
tion découle  de  notre  théorie.  Nous  avons  vu  que  le  sphéroïde  C  B  D  F 
mobile  autour  d'un  point  E,  doit  toujours  montrer  au  point  A  la  face 
C  B  D  tant  que  le  point  E  reste  dans  sa  place.  Supposons  à  présent, 
que  ce  corps  s'éloigne  un  peu  de  cette  situation,  en  faisant  une  rotation 
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infiniment  petite  autour  du  point  E,  la  force  qui  tend  à  la  remettre  dans 
sa  situation  naturelle,  est  de  même  infiniment  petite;   ce  qui  fait  voir, 
que  le  point  E  faisant  sa  révolution  autour  du  point  A,  ce  ne  sçauroit 
plus  être  exactement  la  face  C  B  D,  qui  regarde  vers  A,  parce  qu'à 
chaque  petit  mouvement  du  point  E,   la  Lune  fait  une  petite  rotation 
autour  de  ce  point,  pour  garder  le  parallélisme,  et  la  force  qui  tâche  à 
tourner  vers  le  point  A  la  face  C  B  D,  étant  encore  infiniment  petite, 
ne  sçauroit  s'en  acquitter  assez-tôt  :  et  ce  sera  la  même  chose  pendant 
que  le  point  E  parcourt  un  second  élément,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à-ce 
qu'à  la  fin  la  Lune  se  place  assez  obliquement,   pour  que  la  force,  qui 
tâche  à  mettre  la  Lune  dans  sa  situation  naturelle,  soit  assez  grande,  pour 
réparer,  à  chaque  moment,  une  nouvelle  petite  inclinaison,  qui  survient 
par.  la  rotation  du  point  E  autour  du  point  A.     [Cette  explication  pourra 
nous  servir  dans  la  suite,  pour  démontrer  un  des  principaux  phénomènes 
des  marées.]     La  Lune  prendra  donc  la  situation  oblique  c  b  d  f,  si  sa 
révolution  autour  du  point  A  est  supposée  se  faire  de  E  vers  D.     Mais 
cette  situation  oblique  demeureroit  encore  la  même  à  l'égard  de  la  ligne 
F  A,  sans  que  la  Lune  eût  aucune  nutation,  si  le  point  E  faisoit  sa  révo- 
lution autour  du  point  A  dans  un  cercle  parfait,  et  avec  une  vitesse  con- 
stante :  c'est  donc  l'inégalité  des  distances  A  E,  et  des  vitesses  du  point 
E,  qui  fait  que  l'obliquité  de  la  situation  f  c  b  d  varie  ;    et  c'est  cette 
variation  qui  fait  la  nutation  de  la  Lune  en  longitude. 

VII. — Venons  maintenant  à  la  Terre,  et  examinons  quel  mouvement 
elle  doit  avoir  autour  du  centre  de  gravité,  qui  est  entre-elle  et  la  Lune  ; 
cette  recherche  est  nécessaire  pour  notre  question,  et  elle  ne  sera  plus 
difficile,  après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  Lune  dans  cette  vue.  Nous 
remarquerons  donc,  que  si  la  Terre  est  parfaitement  homogène,  soit 
dans  toute  son  étendue,  soit  seulement  dans  chacune  de  ses  couches  con- 
centriques ;  et  si  elle  est  en  même  tems  parfaitement  sphérique,  elle  doit 
conserver  parfaitement  un  parallélisme  dans  la  situation  de  ses  parties, 
pendant  sa  révolution.  Cependant  cette  parfaite  homogénéité  est  morale- 
ment impossible;  et  la  parfaite  sphéricité  a  été  refutée  par  les  observations 
les  plus  exactes.  Ce  parallélisme  seroit  donc  altéré,  de  même  qu'il  l'est 
dans  la  Lune,  et  la  Terre  ne  manqueroit  pas  de  présenter  à  la  Lune  une 
même  face,  sans  le  mouvement  journalier  de  la  Terre.  Ce  mouvement 
empêche  l'action  de  la  Lune  ;  et  l'effet  de  cette  action  étant,  à  cause  du 
dit  mouvement  journalier,  tantôt  d'un  côté  de  la  Terre,  tantôt  de  l'autre, 
il  ne  pourroit  plus  produire  qu'une  légère  nutation  journalière  dans  l'axe 
de  la  Terre,  et  quelque  petite  inégalité  dans  le  mouvement  journalier  de 
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la  Terre.  Mais  l'une  et  l'autre  doivent  être  tout-à-fait  insensibles,  à  cause 
de  la  grandeur  de  la  masse  de  la  Terre,  de  l'extrême  petitesse  de  l'action 
de  la  Lune,  et  de  la  rapidité  du  mouvement  journalier. 

VIII. — On  voit  donc  que  la  Terre  fera  sa  révolution  autour  du  centre 
de  gravité,  qui  lui  est  commun  avec  la  Lune,  de  telle  manière  que  son 
axe  gardera  constamment  une  situation  parallèle.  Si  nous  considérons 
donc  le  mouvement  journalier  de  la  Terre  à  part,  il  est  clair  que  l'autre 
mouvement  doit  être  supposé  se  faire  d'une  manière  à  garder  un  paral- 
lélisme dans  toutes  les  sections  de  la  Terre.  Cela  étant,  il  s'ensuit  que 
chaque  point  de  la  Terre  fait,  à  l'égard  de  cet  autre  mouvement,  une 
même  ellipse  ;  que  chaque  partie  a  une  même  force  centrifuge,  et  que 
les  directions  des  forces  centrifuges  sont  pai'-tout  parallèles  entre  elles. 
Et  c'est  ici  le  point  principal,  que  je  me  suis  proposé  d'établir,  et  de  bien 
démontrer  dans  ce  Chapitre. 

IX. — Ce  que  nous  venons  de  démontrer  du  mouvement  de  la  Terre  à 
l'égard  de  la  Lune,  doit  aussi  s'entendre  à  l'égard  du  Soleil  ;  en  sorte 
que  la  force  centrifuge  des  parties  de  la  Terre,  par  rapport  à  son  orbite 
annuelle,  doit  être  censée  la  même,  et  leurs  directions  parallèles  entre 
elles.  Mais  cette  Proposition  n'est  pas  si  essentielle  à  l'égard  de  l'orbite 
annuelle,  comme  à  l'égard  de  l'orbite,  qui  se  fait  autour  du  centre  de 
gravité,  qui  est  commun  à  la  Terre  et  à  la  Lune,  à  cause  de  l'extrême 
petitesse  de  cette  dernière  orbite. 


CHAPITRE  IV. 

Qui  expose  en  gros  la  Cause  des  Marées. 

I. — Apres  avoir  expliqué  au  premier  Chapitre  trois  différentes  raisons, 
qui  peuvent  allonger  la  Terre  autour  des  deux  axes,  qui  passent  par  les 
centres  des  deux  luminaires,  il  n'est  pas  difficile  de  voir  comment  on  doit 
déduire  de  ces  allongemens  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  pourvu  qu'on  ait 
égard  en  même  tems  au  mouvement  journalier  de  la  Terre.  Il  est  clair 
que  ce  mouvement  journalier  doit  faire  continuellement  changer  de  place 
les  deux  axes  d'allongement.  Mais  il  faut  remarquer  ici  par  avance,  que 
l'action  composée  des  deux  luminaires,  peut  toujours  être  considérée 
comme  une  action  simple,  quoi-qu'à  la  vérité  fort  irréguliere.     Cependant 
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cette  considération  suffit,  pour  voir  en  gros,  que  la  mer  doit  en  chaque 
endroit  s'élever  et  se  baisser  environ  deux  fois  dans  un  jour.  Mais  il 
s'agit  de  mettre  cette  cause  en  tout  son  jour,  d'en  développer  tous  les 
effets,  et  de  les  réduire  à  leur  juste  mesure,  autant  que  les  circonstances 

peuvent  le  permettre. 

IL — La  question  qui  se  présente  d'abord,  et  qui  est  en  même  tems  la 

plus  importante  pour  notre  sujet,  est  de  trouver  la  quantité  de  l'allonge- 
ment causé  par  chacun  des  deux  luminaires.  Nous  ne  considérerons  donc 
qu'un  seul  luminaire.  Voici,  avant  toutes  choses,  les  suppositions  dont 
je  me  servirai  dans  les  calculs,  et  que  j'ai  déjà  exposées  en  partie. 

1.  Nous  supposerons  que  la  Terre  est  naturellement  sphérique.  Cette 
hypothèse  n'est  que  pour  abréger  le  calcul,  et  on  voit  bien  que  l'effet  des 
deux  luminaires  doit  être  sensiblement  le  même  sur  une  Terre  ronde,  ou 
un  peu  applatie,  ou  un  peu  allongée. 

2.  Que  les  couches  concentriques  de  la  Terre  sont  d'une  même  matière, 
ou  d'une  même  densité.  Cette  supposition  est  sans  doute  fort  naturelle  ; 
car  les  inégalités  ne  peuvent  qu'être  tout-à-fait  insensibles  :  mais  il  me 
semble  qu'il  n'y  a  aucune  vraisemblance  de  supposer  que  la  Terre  est 
homogène  dans  toute  son  étendue,  comme  M.  Newton  l'a  fait. 

3.  Que  la  Terre,  que  nous  supposons,  sans  l'action  des  luminaires, 
ronde,  est  changée  par  l'action  de  l'un  des  deux  luminaires  en  ellipsoïde, 
dont  l'axe  passe  par  le  centre  du  luminaire  agissant.  C'est  l'hypothèse 
de  M.  Newton  ;  et  quoi  qu'on  ne  puisse  pas  le  démontrer  pour  le  sys- 
tème des  attractions,  elle  ne  doit  pas  nous  arrêter  ;  car  quelle  que  soit  la 
figure  de  la  Terre  après  ce  petit  changement,  on  voit  assez  qu'elle  ne 
sçauroit  s'éloigner  sensiblement  de  l'ellipsoïde.  Aussi  trouvons-nous 
cette  figure  elliptique  dans  toutes  les  hypothèses,  qu'on  pourroit  se  former 
sur  la  pesanteur,  susceptibles  d'un  calcul  et  tant  soit  peu  naturelles. 
D'ailleurs  un  petit  changement  dans  cette  figure  extérieure  de  la  Terre, 
n'en  sçauroit  produire,  qui  soit  sensible,  entre  l'axe  du  sphéroïde,  et  le 
diamètre  qui  lui  est  perpendiculaire. 

4.  Nous  supposerons,  que  les  luminaires  ne  sçauroient  faire  changer 
de  figure  toutes  les  couches  qui  composent  la  Terre  jusqu'au  centre. 
Car  vraisemblablement  la  Terre  est,  dans  sa  plus  grande  partie,  solide  ; 
et  quand  même  elle  seroit  toute  fluide,  sa  masse  seroit  trop  grande,  pour 
être  mise  toute  entière  en  mouvement,  et  pour  obéir  assez  vite  à  une 
action  aussi  petite.  Ces  réflexions  m'ont  engagé  à  considérer  la  Terre, 
comme  un  noyau  sphérique,  composé  de  couches  parfaitement  sphériques 
et  inaltérables  par  l'action  des  deux  luminaires,   et  inondé  d'un  fluide 
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homogène,  tel  que  sont  les  eaux  de  la  mer  ;  et  à  supposer,  qu'il  n'y  a  que 
ce  fluide  inondant,  qui  reçoive  des  impressions  des  luminaires,  et  que  sa 
profondeur  n'est  pas  sensible  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre.  Cette 
hypothèse  est  sans  contredit  la  plus  naturelle,  lorsque  la  Terre  n'est  pas 
supposée  homogène  dans  toute  son  étendue,  mais,  si  on  la  supposoit 
homogène,  comme  M.  Newton  l'a  fait,  contre  toutes  les  apparences  de 
vérité,  notre  hypothèse  n'entre  plus  en  ligne  de  compte. 

5.  Enfin  nous  substituerons  à  la  place  des  forces  centrifuges,  qui 
empêchent  la  Terre  de  tomber  vers  les  luminaires,  une  autre  force  qui 
agisse  de  la  même  façon,  afin  que  nous  puissions  considérer  d'abord 
la  Terre,  comme  dans  un  parfait  repos,  et  un  entier  équilibre  dans 
toutes  ses  parties.  Cette  force  à  substituer,  doit  être  supposée  égale 
dans  toutes  les  parties  de  la  Terre  (§.  VIII.  Chap.  III.)  et  parallèle  à  la 
ligne  qui  passe  par  les  centres  de  la  Terre  et  du  luminaire,  dont  il  sera 
question. 

III. — La  force  centrifuge  dont  nous  venons  de  parler,  doit  être  prise 
pour  notre  sujet,  précisément  telle,  qu'elle  soit  égale  à  la  force  totale  de 
l'attraction  du  luminaire,  tout  comme  si  la  Terre  se  soutenoit  dans  sa 
distance,  en  décrivant  un  cercle  parfait  ;  et  cela  est  vrai,  quelle  que  soit 
la  force  centrifuge  réelle  de  la  Terre.  C'est  ici  une  Proposition,  dont 
on  ne  sent  la  vérité,  qu'après  quelque  réflexion  ;  et  elle  est  fondée  sur  ce 
que  la  différence  entre  la  force  centrifuge,  telle  que  nous  venons  de  la 
décrire,  et  la  force  centrifuge  réelle,  n'est  employée  qu'a  pousser  ou 
repousser  la  Terre,  et  ne  sçauroit  lui  faire  changer  sa  figure,  puisque 
nous  avons  démontré  au  VIII.  Art.  du  précèdent  Chapitre,  que  chaque 
partie  est  poussée  également  et  parallèlement. 

IV.— La  force  centrifuge  totale  devant  être  parfaitement  égale  à  la 
gravitation  totale  de  la  Terre  vers  le  luminaire,  et  la  première  force 
étant  la  même  dans  toutes  les  parties,  on  voit  bien  qu'on  pourroit  sup- 
poser la  force  centrifuge  égale  à  la  gravitation  vers  le  luminaire,  telle 
qu'elle  est  au  centre  de  la  Terre.  Car  la  gravitation  qui  répond  au 
centre,  peut  être  censée  la  moyenne  entre  toutes  les  gravitations  du 
globe  ;  et  cela,  quelque  relation  qu'on  suppose  entre  les  distances  et  les 
gravitations,  puisque  la  différence  des  distances  est  insensible,  par  rap- 
port à  la  distance  totale  ;  et  que  par  conséquent  la  gravitation  diminue 
comme  également  pour  des  égales  augmentations  de  distances,  et  qu'il 
se  fera  ainsi  une  juste  compensation  pour  l'hemisphere  tourné  au  lumi- 
naire, et  pour  l'hemisphere  opposé.  Cette  Proposition  n'est  pourtant  pas 
géométriquement  vraie  ;  mais  la  fin  du  calcul  m'a  fait  voir,  qu'elle  peut 
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être  censée  vraie  pour  notre  sujet  :  et  comme  elle  abrège  fort  le  calcul,  je 
l'ai  mise  ici,  pour  en  faire  usage  dans  la  suite. 

PROBLEME. 

V. — Soit  A  le  centre  du  Soleil,  BGDH  la  Terre  :  A  D  une  lierne 
tirée  par  les  centres  du  Soleil  et  de  la  Terre  :  trouver  la  différence  entre 
B  D  et  sa  perpendiculaire  G  H,  qui  passe  par  le  centre  C. 


SOLUTION. 

Qu'on  s'imagine  deux  canaux  B  C  et  G  C,  communiquans  entre  eux 
au  centre  C,  rempli  d'un  fluide  de  différentes  densités,  telles  qu'on  sup- 
pose dans  les  couches  de  la  Terre.  Pour  déterminer  ces  couches,  nous 
considérerons  la  sphère  inscrite  G  b  H  d,  et 
nous  supposerons  tout  ce  noyau  immuable  pen- 
dant la  révolution  journalière  de  la  Terre, 
fondés,  à  cet  égard,  sur  ce  qte  nous  avons  dit 
dans  la  quatrième  hypothèse  du  II.  §.  Quand 
même  on  feroit  attention  aux  changemens  de 
figure  dans  les  couches  près  de  G  b  H  d,  cette 
considération  ne  sçauroit  changer  sensiblement 
le  résultat  du  calcul,  parce  que  ces  changemens 
de  figure  sont  tout- à-fait  insensibles,  et  que, 
selon  toutes  les  apparences,  ils  ne  sçauroient  se 
faire  au-delà  d'une  certaine  profondeur  assez 
petite  à  l'égard  du  rayon  de  la  Terre.  Après 
cette  remarque,  nous  déduirons  la  solution  de 
notre  Problême,   de  ce  que  le  fluide  doit  être 

en  équilibre  dans  les  canaux  G  C  et  B  C.  Pour  satisfaire  à  cette  loi,  et 
pour  observer  un  ordre,  nous  diviserons  la  solution  en  trois  parties  :  dans 
la  première,  nous  chercherons  la  pression  totale  du  fluide  B  C  au  point 
C  :  dans  la  seconde,  nous  ferons  la  même  chose  à  l'égard  du  fluide  G  C; 
et  enfin  nous  ferons  le  calcul,  en  faisant  les  deux  pressions  totales  égales 
entre  elles. 

1.  Soit  A  C  =  a;  G  C,  ou  b  C  =  b  ;  la  cherchée  B  b  =  S  :  qu'on  tire 
du  centre  C  deux  quarts  de  cercles  infiniment  proches  p  n,  o  m  ;  soit 
CpouCn  =  x;  po  ou  n  m  =  d  x  ;  la  densité  variable  en  p  o  ou  n  m 
=  m,  la  densité  uniforme  de  l'eau  (qui  couvre  le  noyau  sphérique,  et  qui 
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forme  le  double  ménisque)  =  p.  Soit  la  gravitation  au  centre  C  vers  le 
centre  du  Soleil  A  =  g,  et  la  force  centrifuge,  qui  agit  parallèlement  à 
B  D,  sera  par-tout  =  g  (§.  VIII.  Chap.  III.  et  §.  IV.  Chap.  IV.)  qu'on 
nomme.  G  la  force  accélératrice  en  G  ou  b,  causée  par  l'action  du  globe 
G  b  H  d,  et  Q  la  même  force  accélératrice 
pour  les  points  p  et  n.  Après  toutes  ces  pré- 
parations, on  voit  que  la  goûte  p  o  (dont  la 
masse  doit  être  exprimée  par  la  densité  m,  et 
par  la  hauteur  d  x,  c'est  à  dire  m  d  x)  est  animée 
par  plusieurs  forces  accélératrices  :  la  première 
force  accélératrice  est  celle  qui  resuite  de 
l'action  du  globe  G  b  H  d,  que  nous  avons 
nommé  Q  :  la  seconde  est  la  force  centrifuge  de 
A  vers  C,  provenant  par  la  révolution  de  la 
Terre  autour  du  point  A:  nous  avons  démontré, 
que  cette  force  doit  être  faite  =  g  :  la  troisième 
se  fait  vers  A,  et  provient  de  la  gravitation  vers 
le    Soleil:    celle-ci  est   négative  à  l'égard  du 

point  C,  et  doit  être  faite  =  —        a  a         x  g  :  enfin  la  quatrième  pro- 

(a  —  x)  2 

vient   de   l'action    du    double    ménisque,    compris    entre   G  B  H  D    et 

G  b  H  d,  et  elle  est  encore  négative  à  l'égard  du  point  C  ;   elle  est  =  — 

&ri|U,ex21,en  vertu  des  §.  X.  et  XL  Chap.  IL     En  multipliant  toutes 

ces  pressions  accélératrices  de  la  goûte  p  o  par  sa  masse,  on  obtient  la 
pression  absolue  qu'elle  exerce  sur  le  point  C,  et  cette  pression  absolue 

sera(Q  +  g  aag   .-«j^)  X  mdx. 

v  (a  —  xp  15  b    / 

Un  remarquera  ici  en  passant,  que  comme  a  est  sensé  infiniment  plus 

grand  que  x,  on  peut  poser       a  —  l   4-  —  >    et  ainsi  cette  pression 


devient 


(a-x) 

2xg       8n/iCx\  j 

-s  — !__ —  I  x  m  d  x. 


(Q 

*  a  15  b 

dont  l'intégrale  donnera  la  pression  de  la  colonne  p  C  ;  sçavoir  ; 

A'Qmdx—  /*2gmdx_  /»8n/*€mxdx 

J  J     ~â  J  Ï5b  ' 

après  quoi  on  aura  la  pression  de  toute  la  colonne  b  C,  en  substituant 

dans  l'intégrale  b  à  la  place  de  x.      A   cette  pression,    il  faut  encore 
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ajouter  celle  de  la  petite  colonne  B  b,  dont  la  gravitation  ou  pesanteur 
vers  C  doit  être  censée  uniforme  dans  toute  sa  hauteur,  et  égale  à  G  : 
il  faut  aussi  remarquer,  que  toutes  les  autres  forces  qui  agissent  sur  cette 
petite  colonne  B  b  peuvent  être  négligées,  comme  infiniment  inférieures 
à  l'action  G,  qui  exprime  proprement  la  pesanteur  près  la  surface  de  la 
Terre  vers  son  centre  ;  ainsi  donc  la  pression  de  la  petite  colonne  B  b 
doit  être  simplement  estimée  par  sa  hauteur  £,  sa  densité  fi  et  sa  pesan- 
teur G,  ce  qui  fait  |»CG.  Il  résulte  enfin  de  tout  cela,  que  la  pression 
totale  de  toute  la  colonne  B  C  sur  le  point  C  est 

<°  r*    i    P r\      j  /'2smxdx        /'8n/^mxdx 

en  prenant  après  l'intégration  x  =  b. 

2.  Pour  trouver  à  présent  la  pression  de  la  colonne  G  C,  il  faut 
chercher  toutes  les  forces  qui  animent  la  goûte  m  n,  dont  la  masse  est 
encore  m  d  x.  La  première  de  ces  forces  provient  de  l'attraction  du 
globe  G  b  H  d  ;  et  est  encore  =  Q,  puisque  cette  force  est  la  même  en 
n  et  en  p  :  la  seconde  force,  provenant  de  la  force  centrifuge  des  parties 
de  la  Terre,  entant  qu'elle  se  tourne  autour  du  point  A,  est  =  o,  cette 
force  étant  par-tout  perpendiculaire  à  G  C  (§.  VIII.  Chap.  III.).  La 
troisième  force  provient  de  la  gravitation  des  parties  de  la  Terre  vers 

A,   cette  gravitation  est  au  point  n  vers  le  point  A   =    L-£ — ,    et 

aa  +  x  x 

étant  décomposée,  la  gravitation  résultante  vers  C  doit  être  exprimée  par 

a  a&x :  dans  cette  dernière  expression  on  peut  rejetter  au  déno- 

(a  a  +  x  x)  | 

minateur  le  terme  x  x,  comme  le  calcul  me  l'a  fait  voir  ;  ainsi  il  provient 

e — ,  qui  marque  la  troisième  force  vers  C  résultante  de  la  gravitation 
a 

vers  A.     La  quatrième  force    accélératrice,  qui  anime  la  goûte  m  n  à 

descendre  vers  le  centre,  provient  de  l'action  du  double  ménisque,  qui 

en  vertu  du  XII.  §.  Ch.  II.  est  =  yj  n  /m  £  X  —     En  prenant  la  somme 

b 

de  toutes  ces  forces  accélératrices,  la  force  totale  sera  Q  +  §3  +     "^ _-. 

a  15  b 

cette  force  accélératrice  totale  doit  être  multipliée  par  la  petite  masse  m  d  x  ; 

et  du  produit  il  faut  prendre  l'intégrale,  qui  marquera  la  pression  qu'exerce 

la  colonne  m  C  sur  le  centre  C  :  cette  pression  est  donc  /'  Q  m  d  x  -f- 

/gmxdx./»4n/iCmxdx         .  .      T  ■    „ , 

2 +  J 1 —  ;  et   pour   avoir    la   pression,    qui   re- 
a                              1 5  D 
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ponde  à  toute  la  colonne  G  C,  il  faut  encore  après  l'intégration  faire 
x  =  b. 

3.  Après  avoir  exprimé  analytiquement  les  valeurs  des  pressions 
des  colonnes  B  C  et  G  C,  il  ne  reste  plus  pour  achever  la  solution  de 
notre  Problême,  qu'à  faire  une  équation  entre  les  deux  dites  valeurs 
trouvées  dans  la  première  et  seconde  partie.     On  aura  donc  /tG£  + 

/Qmdx-/2gmxdx-/'8n^€mxdx=/Qmdx+/gmxdx 

Cl  lOU  11 

.    /"én/imCxdx       .  ,       ,.  ,     -, 

+  / '  et  cette  équation  arrangée  donne 

5  /4  G  a  b  Ê  — fé  n/taCmxdx  —f\5  g  b  m  x  d  x, 
et  de  là  on  tire  la  valeur  cherchée  de  £,  qui  est  constante  ;  savoir, 

^/15gbmxdx C.  q.  f.  t. 

5  (i  G  a  b  — y  4-n^amxdx 

COROLLAIRE. 

VI. — On  voit  par  notre  solution,  que  généralement  B  b  doit  être  égale 
à  D  d  ;  car  la  valeur  de  £  est  la  même,  soit  que  l'on  prenne  x  affirmative- 
ment, soit  négativement.  Aussi  auroit-il  été  ridicule  de  supposer  la 
courbe  B  G  D  H  une  ellipse,  si  les  deux  parties  G  B  H  et  G  D  H 
n'étoient  pas  devenues  par  le  calcul  également  allongées,  et  la  supposition 
auroit  renfermé  une  contradiction. 

Au  reste  ces  deux  petites  lignes  ne  seroient  pas  égales  à  la  rigueur. 
Cette  égalité  n'est  fondée  que  sur  ce  que  nous  avons  rejette  plusieurs  fois 
dans  notre  solution  de  certaines  petites  quantités,  mais  qu'on  pouvoit 
négliger  réellement,  comme  tout-à-fait  insensibles,  non-seulement  par 
rapport  à  la  ligne  B  C,  mais  même  par  rapport  à  la  petite  ligne  B  b, 
qui  ne  sçauroit  être  que  d'un  petit  nombre  de  pieds.  Cependant  je  crois 
encore  nécessaire  d'avertir  ici,  qu'il  faut  être  sur  ses  gardes,  en  rejettant 
dans  le  calcul  de  certains  termes  ;  car  comme  dans  l'équation  résultante, 
plusieurs  termes  se  détruisent,  et  qu'il  n'en  reste  que  des  termes  d'une 
fort  petite  valeur,  on  ne  doit  rejetter  que  des  quantités  qui  sont  insensibles, 
même  par  rapport  aux  quantités  restantes  dans  l'équation. 

Ce  n'est  qu'avec  une  telle  précaution,  que  j'ai  négligé  dans  ma  solution 
plusieurs  termes,  et  je  ne  les  aurois  point  négligés,  si  la  fin  du  calcul  ne 
m'avoit  enseigné,  qu'ils  peuvent  et  doivent  être  négligés. 
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SCHOLIE. 

VIL — Pour  avoir  une  juste  idée  de  notre  équation,  remarquons  que  & 
signifie  la  densité  de  l'eau  de  la  Mer,  qui  inonde  la  Terre,  et  m  la 
densité  quelconque  de  la  couche,  dont  la  distance  au  centre  est  égale  à 
x  :  n  exprime  la  circonférence  du  cercle,  dont  le  rayon  est  égal  à  l'unité  : 
b  est  le  rayon  de  la  Terre  :  a  la  distance  entre  les  centres  du  Soleil  et  de 
la  Terre  :  g  exprime  la  force  accélératrice  vers  le  Soleil,  d'un  corps  placé 
au  centre  de  la  Terre  ;  et  enfin  G  exprime  la  force  accélératrice,  ou  la 
pesanteur  des  corps  à  la  surface  de  la  Terre  vers  son  centre. 

Or,  pour  voir  que  tous  les  termes  de  notre  équation  sont  homogènes 
et  comparables  entre  eux,  et  en  même  tems  de  quelle  manière  il  faut  faire 
usage  de  notre  équation,  il  faut  remarquer  qu'en  vertu  du  III.  §.  Chap. 
IL  G  doit  être  exprimée  par  la  masse  de  toute  la  Terre,  divisée  par  le 

/Or»   -yy\  "V  "V  (I   "V" 

quarré  de  son  rayon  ;  c'est-a-dire,  qu'il  faut  supposer  G  =  J- , 

et  comme  on  connoît  pour  le  Soleil  le  rapport  entre  g  et  G,  aussi-bien 
que  celui  d'entre  a  et  b,  on  voit  qu'on  peut  enfin  exprimer  £  simplement 
par  b  :  mais  il  faut  pour  cet  effet  intégrer  auparavant  les  quantités  m  x  x  d  x 
et  m  x  d  x  :  c'est  ce  que  nous  allons  faire  dans  quelques  hypothèses 
particulières. 

VIII. — Soit  d'abord  la  densité  de  la  Terre  uniforme,  et  nommément 
celle  de  l'eau  de  la  mer  :  c'est  ici  l'hypothèse  de  M.  Newton. 

En  ce  cas  m  est  une  constante  et  égale  à/t;  et  ainsi  notre  équation 

finale  du  V.  §.  est  C  =  15gbb 


2  a  (5  G  —  2n//,b) 
Mais  par  le  VIL  §.  on  obtient  G  =  §  n  (i  b,  ou  bien  2  n  ^  b  =  3  G, 
et  substituant  cette  valeur  pour   le  second  terme  du  dénominateur,    il 

provient  £  =  — £ —  X  b. 
v  4Ga 

Nous  verrons  dans   la  suite,   que  cette  expression  analytique  donne 

précisément  la  hauteur  indiquée  par  M.  Newton  (f  )  simplement  en  pieds, 

(f  )    C'est   dans   le   Corollaire   de   la  Prop.  comme   10000  a  455-      Le  demi-diamêtre  du 

XXXVI.  du  Liv.  III.  ;   M.  Newion  dit  que  Soleil  étant  vu  de  la  Terre  sous  l'angle  de  16'. 

la  hauteur  de  l'eau  de  la  mer  sous  le  Soleil  ou  4".  ce  diamètre  est  à  sa  distance  du  centre  de  la 

au  point  opposé  au  Soleil,  surpasse  la  hauteur  Terre  comme    1   à  214,   ainsi  la  gravité  de  la 

de  l'eau  de  la  mer  à  90d.  de  ces  points  de  lpie<1.  Terre  sur  le  Soleil  (qui  est  g)  est  à  la  gravité  à 

1 l£  pouc,  et  c'est  à  peu  près  à  cela  que  revient  la  surface  de  k  Terre  (qui  est  G)  comme  jgggg 
l'expression  — p|—  b,   car  (par  Cor.    1.    Prop.  ' 

VII1     ,  T.a   .   .  .,  v  ,  r        ,       à  435;  d'où  l'on  trouve  le  log.  de  —  =  — 

Vlll.de  ce  Livre)  la  gravite  a  la  surface  du  *j 

Soleil  est  à  la  gravité  à  la  surface  de  la  Terre     4.7002107.    Le  diamètre  du  Soleil  étant  à  celui 

L2 
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pouces  et  lignes,  sans  en  donner  le  calcul,  ou  du  moins  sans  le  mettre  à  la 
portée,  je  ne  dirai  pas  de  tout  le  monde,  mais  uniquement  de  ceux  qui 
voudroient  bien  prendre  la  peine  nécessaire  pour  l'approfondir.  Notre 
méthode  comprend  donc  le  cas  tout  particulier  de  M.  Newton.  Mais  ce 
cas  donne  une  si  petite  quantité,  qu'il  ne  me  paroît  pas  possible  d'en 
déduire  les  phénomènes  des  marées,  tels  que  les  observations  les  donnent. 
C'est  ce  que  je  ferai  voir  plus  au  long  dans  la  suite.  Je  n'ai  donc  jamais 
pu  comprendre,  comment  M.  Newton,  et  tous  ceux  de  sa  nation,  qui  ont 
écrit  sur  cette  matière,  ont  pu  s'y  attacher.  On  voit  par  là,  combien  il 
est  essentiel  d'étendre  les  hypothèses  des  densités  des  couches  de  la 
Terre.  J'ai  remarqué  que  la  loi  de  ces  densités  contribue  beaucoup  au 
haussement  et  baissement  des  eaux  dans  les  marées;  qu'on  en  peut 
déduire  tel  effet  qu'on  trouvera  nécessaire  pour  l'explication  des  phéno- 
mènes indiqués  par  l'expérience  ;  je  ferai  même  voir  que  cet  effet  pour- 
roit  être  infini  dans  de  certaines  hypothèses.  Mais  ce  que  je  souhaite 
sur-tout  que  l'on  remarque,  c'est  que  les  mêmes  hypothèses  qui  donnent 
plus  d'effet  aux  luminaires,  pour  hausser  et  baisser  les  eaux  dans  les 
marées,  sont  d'ailleurs  extrêmement  vrai-semblables  par  plusieurs  raisons 
physiques,  toutes  très-fortes.     Mais  venons  à  d'autres  exemples. 

IX. — Supposons  la  Terre  creuse  en  dedans,  jusqu'à  une  distance 
donnée  c  depuis  le  centre,  et  que  la  croûte  (dont  l'épaisseur  sera  =  b  —  c, 
soit  encore  par-tout  d'une  densité  égale  à  celle  de  l'eau  de  la  mer. 

Nous  avons  en  ce  cas  encore  m  égale  à  la  constante  /*,  et  ainsi  le  calcul 
se  fera  comme  dans  le  précèdent  Article,  avec  cette  restriction,  que  les 
intégrales  des  quantités  mxxdx,  etmxdx  doivent  être  ==  o,  lorsque 
x  =  c  :  de  cette  manière  on  obtient  /mxdx  =  ^/u-xx  —  J  /a  c  c,  ou 
(en  faisant  x  =  b)  :=  £  /ib  b  —  ^  //,  c  c  ;  substituant  cette  valeur  dans 
l'équation  finale  du  V.  §.  il  vient 

g  _.  15gb(bb  —  ce) 

10  Gab  —  4  n^a  (bb —  ce) 

et  (par  le  VIL  §.)  G  est  =  /^nmxxdx  =  2^  x  .    3  _  c  S)=  (     . 

bb  3bb 

qu'il  faut  poser  x  =  b)  ^i^  X  (b  3  —  c  5)  :  de  cette  dernière  équation, 

de  la  Terre  comme  10000  à  109,  on  aura  que  le  Terre  b  en  pouces  à  raison  de  1145  •§  lieues  de 
rayon  de  la  Terre  =  b  est  à  la  distance  du     2855  toises  chacune  pour  le  rayon,  son  log.  est 

Soleil  =  a  comme  1  à  214  X  -tttt-»    ainsi    le     8.3718709.    Ainsi  le  log.  de  %-  b  =  0.7791081 
109  G  a 

lo<r.  de  — -  = 5.7070265    et  L    -        dont   le   nombre  est   6.014   dont    les    ^f   sont 

a  G  a  22-§  pouces,  à  peu  près  comme  M.  Newton  a 

8.4072372.      Enfin,  réduisant  le  rayon  de  la     trouvé. 
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on  peut  tirer  celle-ci  /*  =  ;  et  enfin 4n/ia(bb  —  ce)  = 

r  2nX(b3  — c3) 

6abbG  (bb         ce)    et   substituant   cette    valeur    dans    le    second 
b3  —  c3 

terme  du  dénominateur  de  notre  équation,  on  a  £  =  5>  x  — — —  X 

^  2  G  a 


2bb  +  2bc  +  5cc 

Cette  quantité  est  la  même  que  celle  du  précèdent  article,  lorsque 
c  =  o  ;  mais  elle  devient  plus  petite,  à  mesure  qu'on  suppose  la  Terre 
plus  creusée,  et  elle  deviendroit  tout-à-fait  nulle,  si  on  supposoit  la  Terre 
presque  entièrement  creuse  en  forme  d'une  voûte  sphérique,  dont  l'épais- 
seur fût  peu  considérable,  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre.  Cette  re- 
marque suffit  seule,  pour  réfuter  le  sentiment  de  ceux  qui  croyent  que  la 
Terre  pourroit  bien  n'être  qu'une  croûte  voûtée  ;  car  il  ne  pourroit 
y  avoir  en  ce  cas  aucun  flux  et  reflux  de  la  mer,  au  moins  dans  notre 
système. 

X. — Si  l'on  supposoit  la  loi  des  densités  des  couches  de  la  Terre 
exprimée  par  cette  équation  m  =  —  p,  c'est-à-dire,  que  les  densités  fus- 
sent proportionelles  aux  distances  des  couches  au  centre,  on  trouveroit  la 
hauteur 

C  =  15^b   X  b, 
7  G  a 

et  par  conséquent  beaucoup  plus  petite,  que  si  la  Terre  étoit  par-tout 

d'une  même  densité,  sçavoir  en  raison  de  7.  à  4.     Aussi  cette  hypothèse 

n'est-elle  aucunement  vraisemblable,  y  ayant  apparence  que  les  couches 

plus  denses  sont  plus  bas  que  les  couches  plus  légères. 

XI. — Si  la  loi  des  densités  est  exprimée  par  m  =  -Jt,   c'est-à-dire,    si 

x 

l'on   suppose   les    densités,   suivre  la  raison  inverse  des  distances    des 

couches  au  centre,  on  trouveroit 

c  =  Ï5JLË  x  b, 

G  a 

ce  qui  fait  la  valeur  de  C  quatre  fois  plus  grande,  que  dans  la  supposition 
de  M.  Newton,  de  la  parfaite  homogénéité  de  la  Terre. 

XII. — Supposons  enfin  la  loi  des  densités  exprimée  par  m  =  ( — j  ~%  y> 

L3 
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il  faudra  mettre  f  #  b  b  pour  /  m  x  d  x,  et  l'équation  du  VI.  $.  divisée 
par  (js  sera 

C  =  !lli X  b: 

lOGa  —  12n/iab 

mais  en  vertu  du  VII.fi.  on  a  G=  />2nmxxdx=r  /^n^xf  dx_6n^xf 

^  bb  J         bf  5b| 

=  (en  faisant  x  =  b)  §-  n  /a  b.     D'où  l'on  voit  que  le  dénominateur  de 

notre  équation  fondamentale  devient   =   o,  et  par  conséquent  €   =   oc. 

Ainsi  l'élévation  des  eaux  seroit  infinie. 

XIII. — J'ai  mis  cette  dernière  hypothèse,  non  qu'elle  soit  possible, 
puisque  la  densité  ne  sçauroit  être  infinie,  comme  elle  devroit  être  au 
centre;  mais  pour  faire  voir  l'avantage  et  la  supériorité  de  notre  théorie, 
puisqu'elle  ne  met  point  de  bornes  à  l'élévation  des  eaux  :  si  les  marées 
étoient  cent  ou  mille  fois  plus  grandes  qu'on  ne  les  observe,  nous  pourrions 
lui  assigner  une  cause  suffisante.  Ayant  au  reste  bien  examiné  tous  les 
phénomènes  du  flux  et  reflux  de  la  mer,  je  suis  entièrement  convaincu, 
que  la  force  assignée  par  M.  Newton  ne  sçauroit  suffire  pour  les  produire  : 
il  faut  donc  dire  dans  le  système  même  de  ce  philosophe,  que  les  densités 
de  la  Terre  ne  sont  pas  uniformes,  mais  qu'elles  croissent  vers  le  centre. 
Cette  hypothèse  n'est-elle  pas  fort  probable  d'ailleurs  d'elle  même  ?  L'eau 
est-elle  le  seul  fluide  que  nous  connoissions  ?  et  ne  faut-il  pas  que  les 
fluides  plus  pesants,  soient  plus  proches  du  centre  de  la  Terre  ?  le  mer- 
cure est  près  de  quatorze  fois  plus  pesant  que  l'eau  :  la  grande  compres- 
sion que  souffrent  les  parties  proches  du  centre  de  la  Terre,  ne  pourroit- 
elle  pas  contribuer  à  rendre  la  matière  plus  compacte  et  plus  dense  ? 

Si  nous  considérons  outre  cela,  combien  les  planètes  et  la  Terre,  qui 
nagent  sans  doute  dans  un  milieu  résistant,  quoique  extrêmement  subtil, 
conservent  leur  mouvement,  sans  en  perdre  la  moindre  partie  considérable 
pendant  une  longue  suite  de  siècles,  nous  pourrions  facilement  croire, 
que  tous  ces  corps  ont  beaucoup  plus  de  matière,  que  Mr.  Newton  ne 
marque.  Enfin  de  quel  côté  que  j'envisage  cette  question,  tout  me  fait 
croire,  que  les  couches  de  la  Terre  augmentent  de  densité  vers  le  centre. 
XIV. — Si,  tout  le  noyau  ou  tout  le  globe  de  la  Terre  restant,  l'eau  de 
la  mer,  qui  inonde  la  Terre,  changeoit  de  densité,  la  quantité  £  suivroit 
la  raison  réciproque  des  densités  des  eaux  de  la  mer.  Il  suit  de  là  que 
si  la  Terre  étoit  inondée  de  mercure,  les  marées  seroient  quatorze  fois 
plus  petites,  qu'elles  ne  sont  actuellement.  Et  si  au  contraire  l'air  étoit 
un  fluide  homogène  pesant,  mais  sans  élasticité,  sa  hauteur  seroit  environ 
de   850  £  plus  grande  à  ceux  qui  ont  le  Soleil  au  zénith,  qu'à  ceux  qui 
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Pauroient  à  l'horison.  Cela  feroit  1700  pieds  de  différence  dans  la 
hauteur  de  l'atmosphère,  à  ne  donner  que  deux  pieds  de  valeur  à  £  ;  et 
cette  différence  en  produiroit  une  sur  le  baromètre  de  plus  de  20  lignes. 
D'où  vient  donc,  demandera-t-on,  qu'on  n'observe  point  à  cet  égard 
aucune  variation  dans  le  baromètre  ?  C'est  l'élasticité  de  l'air  qui  en  est 
la  cause,  cette  élasticité  fait  que  la  hauteur  du  baromètre  doit  être  con- 
stamment la  même  dans  toute  la  surface  de  la  mer,  en  faisant  abstraction 
seulement  des  causes  accidentelles  et  passagères,  qui  peuvent  survenir 
tout  d'un  coup,  et  qui  n'agissent  sur  l'air,  que  parce  que  celuici  ne 
sçauroit  obéir  assez  promptement,  ni  se  mettre  dans  un  instant  dans  son 
état  naturel  d'équilibre.  On  remarquera  ici  qu'il  est  faux  que  la  pression 
du  mercure  soit  égale  à  la  pression,  ou  plutôt  au  poids  de  la  colonne 
d'air  verticale  couchée  dessus,  ce  que  l'on  affirme  ordinairement  ;  mais 
la  pression  du  mercure  est  égale  au  poids  moyen  de  toutes  les  colonnes 
d'air  verticales,  qui  environnent  la  Terre,  c'est  à-dire,  égale  au  poids  de 
tout  l'atmosphère  (dont  la  hauteur  est  considérée  comme  infiniment 
petite,  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre)  multiplié  par  la  raison  de  la 
base  de  la  colonne  du  mercure  à  toute  la  surface  de  la  Terre.  Cette 
Proposition  fait  voir  que  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  doit  être  la 
même  sous  l'equateur  et  sous  le  cercle  polaire,  quoique  le  poids  absolu 
de  la  colonne  d'air  verticale  sous  l'equateur  pendant  les  plus  grandes 
chaleurs  ne  soit  pas  la  moitié  si  grand  que  celui  d'une  pareille  colonne 
d'air  sous  le  cercle  polaire  en  hyver.  On  voit  de  tout  ce  que  nous  venons 
de  dire,  pourquoi,  ni  le  Soleil,  ni  la  Lune  ne  changent  pas  sensiblement 
la  hauteur  du  baromètre,  quoi  qu'ils  élèvent  les  eaux  considérablement. 
La  véritable  raison  n'en  est  que  l'élasticité  de  l'air,  qui  doit  faire  presser 
également  tous  les  endroits  de  la  surface  de  la  Terre;  et  cette  seule 
réflexion  démontre  entièrement  l'insuffisance  des  inégales  compressions 
de  la  matière  des  tourbillons,  pour  expliquer  les  marées,  comme  nous 
avons  déjà  remarqué  au  III.  §.  Chap.  I. 

XV. — Tous  les  cas  particuliers,  que  nous  venons  d'examiner,  font  voir, 
et  il  n'est  pas  difficile  de  le  démontrer  généralement  par  l'équation  du 
V.  §.  que  la  quantité  £  (qui  exprime  la  différence  entre  la  plus  grande 
hauteur  de  la  mer,  et  la  plus  petite,  entant  qu'elle  est  produite  par  la 

seule  action  du  Soleil)  est  toujours  =  n  S     x  b  :  le  coefficient  n  dépend 

Ga 

des  différentes  densités  des  couches  de  la  Terre,  le  rapport est  connu 

a 

par  les  observations  astronomiques  :  il  ne  reste  donc  qu'à  voir  comment 

L4 
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on  pourra  déterminer  la  quantité  2-  :  c'est  en  comparant  les  effets  que 

les  forces  g  et  G  produisent  ;  la  première,  en  retenant  la  Terre  dans  son 
orbite  annuelle  ;  la  seconde,  en  retenant  la  Lune  dans  celle  qu'elle  fait 
autour  de  la  Terre.     Si  la  distance  moyenne  de  la  Lune  au  centre  de  la 

Terre  est  nommée  a,  la  force  centrifuge  de  la  Lune  sera  =  G,  et  la 

force  centrifuge  de  la  Terre  est  =  g  :  or  la  force  centrifuge  moyenne  de 
la  Terre  dans  son  orbite,  est  à  la  force  centrifuge  moyenne  de  la  Lune 
autour  de  la  Terre,  ou  plutôt  autour  du  centre  de  gravité  du  système  de 
la  Terre  et  de  la  Lune,  comme  la  distance  du  Soleil  divisée  par  le  quarré 
du  tems  périodique  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  est  à  la  distance  de  la 
Lune  au  centre  de  gravité  commun  de  la  Terre  et  de  la  Lune,  [M.  New- 
ton suppose  cette  distance  =  f§  a,  voyez  ses  Princ.  Math.  Phil.  Nat. 
Edit.  II.  pag.  430.  ;  il  fonde  cette  supposition  sur  quelques  phénomènes 
des  marées,  mais  mal  choisis  à  mon  avis  ;  elle  est  donc  encore  fort 
douteuse;  mais  comme  elle  n'est  pas  de  conséquence  pour  notre  sujet,  je 
ne  laisserai  pas  de  l'adopter  ici]  divisée  par  le  quarré  du  tems  périodique 
de  la  Lune  :  on  a  donc,  en  nommant  le  tems  périodique  de  la  Terre  T, 

et  celui  de  la  Lune  t,  cette  analogie  a;  :  G  :  :  —     ■  *. ; 

&     &      a   a  T  T      40  t 

ce  qui  donne  -^-  = ,  et  par  conséquent 

1  G        39a3TT         *  i 

Q  =  M^  x  b  =  40  n  b  8  t  t  x  b. 
G  a  39  a  3  T  T 


REMARQUE. 

Pour  voir  que  cette  formule  s'accorde  avec  celle  de  M.  Newton  pour 
la  supposition  de  l'homogénéité  de  la  Terre,  nous  remarquerons,  qu'en 

ce  cas  on  a  n  =  y  (§.  VIII.)  et  M.  Newton  suppose  _  =  — -    (Princip. 

a         60ç 

Math.  Phil.  Nat.  Edit.  IL  pag.  430.)  -LL  =    100°    (Princip.  Math.  pag. 
fa  /Tjr-pp       178725 

395.)  et  enfin  b  =  19695539  pieds  après  la  mesure  de  M.  Cassini.     De 
tout  cela  il  resuite 

Ê  _  40.   15.  1.     1000.  19695539     -^ 
39.     4.     (60i)3.      178725. 
cela  fait  Ê  =  1  pied  11.  pouces  et  un  quart.     M.  Newton  trouve  1  pied 
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11  pouces  et  un  huitième.     (Princ.  Math.  pag.  419.)     La  différence  me 
paroît  trop  petite,  pout  en  rechercher  l'origine. 

XVI. — Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  par  rapport  à  l'action  du 
Soleil,  doit  être  entendu  aussi  de  la  Lune,  sans  y  rien  changer  ;  de  sorte 
que  les  équations  fondamentales  des  §.  V.  et  VIL  servent  également 
pour  la  Lune,  en  entendant  par  a  la  distance  entre  les  centres  de  la 
Terre  et  de  la  Lune,  et  par  g  la  pesanteur  d'un  corps  placé  au  centre  de 
la  Terre  vers  la  Lune.  Et  comme  nous  avons  dit  au  XV.  §.  que  quelque 
hypothèse  qu'on  prenne  pour  exprimer  les  différentes  densités  dans  les 
couches  de  la  Terre,  on  trouvera  toujours 

C  =  BJ^  X  b, 
Ga 

nous  dirons  par  rapport  à  la  Lune,  qu'on  trouvera  toujours 

ô  =  *L1±  x  b, 

G  a 
prenant  pour  5  la  différence  des  hauteurs  des  eaux  à  ceux  qui  ont  la 
Lune  au  zénith,  et  à  l'horison,  pour  a  la  distance  entre  les  centres  de  la 
Lune  et  de  la  Terre,  et  pour  7  la  pesanteur  d'un  corps  placé  au  centre  de 
la  Terre  vers  ]a  Lune. 

XVII. — Ce  qui  m'a  engagé  à  ne  parler  d'abord  que  de  l'action  du 
Soleil  sur  la  mer,  est  qu'on  connoît  parfaitement  bien  la  valeur  de  g  poul- 
ie Soleil,  comme  nous  avons  vu  au  XV.  §.  au  heu  que  la  Lune,  qui  n'a 
point  de  satellites,  ne  sçauroit  donner  immédiatement  la  force  accélératrice 
qu'elle  cause  au  centre  de  la  Terre,  et  que  nous  avons  nommé  7.  Je 
trouve  par  ma  nouvelle  théorie  de  la  Lune,  dont  j'ai  déjà  fait  mention  ci- 
dessus,  plus  générale,  plus  exacte,  et  sur-tout  infiniment  plus  facile,  que 
celle  de  M.  Newton,  qu'on  peut  déterminer  la  valeur  7  avec  toutes  les 
autres  qui  en  dépendent  ;  sçavoir  la  masse  de  la  Lune,  comparée  avec 
celle  de  la  Terre,  et  leur  commun  centre  de  gravité,  moyennant  quelques 
irrégularités  dans  les  mouvemens  de  la  Lune,  pourvu  qu'on  puisse  les 
observer  assez  exactement.  M.  Newton  a  tâché  de  déterminer  la  force 
accélératrice  7,  en  comparant  les  effets  de  la  Lune  sur  la  mer  avec  ceux 
du  Soleil  ;  cette  méthode  seroit  fort  bonne,  si  on  sçavoit  bien  séparer  les 
effets  des  deux  luminaires.  Il  a  prétendu  le  faire,  en  comparant  les 
marées  bâtardes,  qui  suivent  les  quadratures,  avec  les  plus  grandes 
marées,  qui  suivent  les  syzygies.  N.ous  verrons  ci-dessous  ce  que  l'on  peut 
trouver  à  redire  à  cette  méthode,  et  comment  on  pourra  en  substituer 
d'autres  plus  exactes. 

XVIII. — Au  reste,  il  est  clair  que  la  Lune  et  le  Soleil  produiront  leurs 
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effets  indépendamment  l'une  de  l'autre  :  tout  ce  que  le  Soleil  pourroit 
contribuer  au  moins  dans  la  pure  théorie,  pour  troubler  l'action  de  la 
Lune,  est  qu'il  allonge  un  peu  la  Terre:  mais  il  est  aussi  bien  évident, 
que  la  Lune  changera  également  la  surface  de  la  mer  sur  une  Terre  par- 
faitement ronde  ou  allongée  d'un  petit  nombre  de  pieds  :  nous  avons  déjà 
dit  la  même  chose  dans  la  première  hypothèse  du  second  Article. 

Voici  donc  comment  il  faudroit  déterminer  la  surface  de  la  mer,  si  les 
deux  luminaires  pouvoient  produire  dans  un  instant  tout  leur  effet,  c'est- 
à-dire,  si  l'eau  n'avoit  point  d'inertie,  et  qu'elle  pût  prendre  incontinent 
sa  juste  figure  ;  car  c'est  de  cette  inertie,  qu'il  faudra  tirer  dans  la 
suite  plusieurs  inégalités,  et  autres  phénomènes,  qu'on  a  observés  dans 
les  marées. 

Soit  b  g  d  h  le  globe  de  la  Terre  parfaitement  spherique,  et  considérons 
d'aboid  le  Soleil,  que  nous  supposerons  placé  dans  la  ligne  prolongée  b  d 
passant  par  le  centre  de  la  Terre  C  :  notre  globe  se  changera  en  sphéroïde, 
tel  que  B  G  D  H,  les  eaux  baissant  autour 
de  g  h,  et  montant  autour  de  b  et  d.     Soit 
ensuite  la   Lune  dans  la  ligne  prolongée 
q  p;  il  est  clair  qu'elle  agira  sur  le  sphéroïde 
de  la  même  façon  qu'elle  feroit  sur  le  globe 
parfait,  duquel  le  sphéroïde  diffère  d'une 
quantité  tout-à  fait  insensible  :  ainsi  donc 
la  Lune  fera  monter  et  baisser  les  eaux  par 
dessus  la  surface  du  sphéroïde,  tout  autant 
qu'elle  feroit  à  l'égard  de  la  surface  sphe- 
rique, sans  l'action  du  Soleil.    Il  faut  donc 
prendre  n  q,  ou  m  p,  à  b  B,  ou  d  D  en 

raison  des  forces  lunaire  et  solaire,  c'est  à-dire,  comme  2-  à  .2-,   tracer 

a,  a 

ensuite  les  courbes  q  r  p  s,  telles   qu'en  prenant  un  angle  quelconque 

u  C  q,  égal  à  un  angle  y  C  B,  la  perpendiculaire  u  x  interceptée  entre 

les  surfaces  des  sphéroïdes,  ait  à  la  perpendiculaire  y  z,  interceptée  entre 

le  premier  sphéroïde  et  le  globe,  la  raison  de  n  q  à  B  b.     Voilà  donc  une 

construction  géométrique  générale,  qui  montre  à  chaque  moment,  et  à 

chaque  endroit,  la  hauteur  de  la  mer,  et  les  variations  de  cette  hauteur. 

Mais  elle  demande  des  calculs  longs  et  pénibles.     Nous  verrons  dans  la 

suite,  comment  on  pourra  s'y  prendre,  pour  les  faire,  en  commerçant  par 

les  circonstances  et  les  hypothèses  les  plus  simples,  et  en  ajoutant  des 

corrections  et  équations  à  faire  pour  chaque  circonstance  changée. 
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XIX. — Voici  donc  les  cas  et  les  hypothèses,  par  lesquelles  nous  com- 
mencerons. Nous  supposerons  d'abord,  que  la  Lune  fait  des  cercles 
parfaits  autour  de  la  Terre,  et  pareillement  la  Terre  autour  du  Soleil  : 
que  ces  orbites  sont  dans  le  plan  de  l'equateur  de  la  Terre  :  que  toute  la 
Terre  est  inondée  :  que  la  surface  de  la  mer  prend  dans  un  instant  sa 
juste  figure,  tout  comme  si  l'eau  n'avoit  point  d'inertie,  ni  résistances  ;  et 
enfin  qu'il  ne  faille  déterminer  les  loix  des  marées,  que  sous  l'equateur. 
Mais  avant  de  faire  les  calculs,  il  sera  bon  d'exposer  préliminah'ement 
quelques  Lemmes  géométriques. 


CHAPITRE  V. 

Contenant  quelques  Propositions  de  géométrie  préliminaires  pour 
V Explication  et  le  Calcul  des  Marées. 

PROBLEME. 


I. — Ooit,  comme  ci-devant,  le  cercle  bg  d  h  et  l'ellipse  presque  circulaire 
BGDH,  et  supposons  la  sphère  et  le  sphéroïde,  décrits  par  la  rotation 
du  cercle  et  de  l'ellipse  autour  de  l'axe  B  D, 
égaux  ;   trouver  le  rapport  entre  les  petites 
lignes  B  b  et  G  g. 

SOLUTION. 

Nous  supposerons  pour  nous  servir  des 
mêmes  expressions,  que  nous  avons  employées 
jusqu'ici,  B  b  +  Gg  =  £;  Gg  =  x,  et  Bb 
=  G  —  x;  C  b  ou  C  g  =  b;  nia  circonférence 
du  cercle,  dont  le  rayon  est  égal  à  l'unité. 
Ceci  posé,  on  sçait  que  la  sphère  sera  = 
f  n  b  3  :  on  sçait  aussi,  qu'un  ellipsoïde  (dont  le  grand  axe  est  =  2  A, 
et  le  plus  petit  diamètre  =  2  B)  est  =  §  n  B  B  A  ;  cela  donne  notre 
sphéroïde  =  f  n  (b  —  x)2  X  (b  +  £  —  x)  =  §  n  (b  3  —  3bbx-fbbC^ 
si  l'on  néglige  les  infiniment  petits  du  second  ordre.  Faisant  à  présent 
par  la  condition  du  Problème  la  sphère  égale  au  sphéroïde,  on  a  f  n  b  3 
=  fn(b5— Sbbx  +  bbC)  c'est-à-dire,  x  =  |  Ci     C.  q.  f.  t. 
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COROLLAIRE. 


II. — Si  G  g  =  \  £,  il  faut  que  B  b  soit  =  f  £,  et  par  conséquent  double 
de  l'autre.  Ainsi  donc  l'eau  monte  deux  fois  plus  autour  de  la  ligne, 
qui  passe  par  le  centre  de  l'un  des  luminaires,  et  celui  de  la  Terre, 
qu'elle  ne  descend  à  la  distance  de  90  dégrés. 

PROBLEME. 

III. — Si  l'on  tire  du  centre  C  une  droite  quelconque  C  y,  trouver  la 
petite  ligne  y  z,  qui  marque  la  hauteur  verticale  du  point  y  pris  dans 
l'ellipse,  par  dessus  le  point  z  pris  dans  le  cercle. 

SOLUTION. 

Qu'on  tire  par  le  point  z  la  droite  £  a  perpendiculaire  à  l'axe  :  on  voit 
qu'en  conséquence  de  nos  hypothèses,  l'angle  £  y  z  doit  être  pris  pour  un 
droit,  et  le  petit  triangle  £  y  z  censé  semblable  au  triangle  C  a  z,  d'où 
l'on  tire 

«Z        y.      p 

y  z  =  X  £  z. 

3  C  z 


Soit  à  présent  C  a  =  s  ;    z  a  =   V  bb  —  ss;  on  aura  par  la  nature 
de  l'ellipse 

a  Q  =  tri  x  VBaXaD  =  l^M  x  V  (b-t-|<£— s)x(b+f  C+s). 

Si  on  change  cette  quantité  en  suites,  et  qu'on  rejette  toujours  les  in- 
finiment petits  du  second  ordre,  on  trouvera  enfin 


3ss  —  bb 


a£=  V  b  b  —  s  s  +  "3°       u"     —  X  £. 
3b  V  bb  —  ss 


De  là  on  tire  «£  —  az  =  £z  =  Sss~~bb 


3b  V  bb  —  ss 

^3ss-bb        c       C.  q.  f.  t. 
J        3bb  4 


COROLLAIRE  I. 


X  £,  et  par  conséquent 


IV. — Pour  trouver  les  points  M,  où  l'ellipse  coupe  le  cercle,  on  n'a 
qu'à  faire  y  z  =  o,  ce  qui  donne  s  =b  V  \  =  o,  5773  b,  et  l'arc  o  M  de 

54°.  44'. 
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COROLLAIRE. 

V. — Si  la  Terre  touvnoit  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  de 
notre  figure,  et  que  le  cercle  b  g  d  h  représentât  ainsi  l'equateur  de  la 
Terre,  dans  lequel  l'un  des  luminaires  est  supposé  se  trouver:    si  par 
cette  rotation  de  la  Terre  le  point  B  est  par- 
venu en  y,  le  luminaire  restant  dans  l'axe 
B  D,  l'angle  b  C  z  sera  l'angle  horaire,  dont 
le  cosinus  est  appelle  s,  le  sinus  total  b  ;   et 
on  voit  que  la  différence  des  hauteurs   de 
l'eau  avant  et  après  la  dite  rotation  sera  re- 
présentée par  B  b  —  y  z,    c'est-à-dire   par 


bb 


3  ss  ..  p  bb 

X  G,  ou  par 


2  G  + 

¥  3bb  x  bb 

ou   enfin  (en  nommant  le  sinus  de  l'angle 

horaire  a)  par  —  G.      Nous   conclurons   de   là, 
bb 

que  les  baissemens  des  eaux  sont  proportionnels  aux  quarrés  des  sinus 

des  angles  horaires,  qui  commencent  du  moment  de  la  haute-mer. 


COROLLAIRE  III. 


VI. — Les  variations  qui  répondent  à  de  petits  intervalles  de  tems 
égaux,  sont  pour  chaque  point  z,  proportionnelles  aux  aires  du  triangle 
C  a  z      Car  l'intervalle  de   tems  doit  être  exprimé  simplement  par  un 

petit  arc  de  cercle,  qui  est  =  ~~  ,    en    considérant   s    comme 

V  bb  —  ss 

variable  ;  et  si  nous  faisons  cette  quantité  égale  à  un  petit  élément  de 
—  bds 


tems  d  t,  nous  aurons 


=  d  t  et  d  s  = 


—  dt  Vbb —  s  s 


Or 


V  b  b  —  s  s 


par  le  V.  §.  tout  le  baissement  des  eaux  étant  = 


bb 


s  s 


bb 


X  G,  sa  diffé- 


rentielle sera  =  2£sdt  —  bb !i ;  et  comme  les  quantités  C,  b  et  d  t 

b  3 

sont  constantes,  nous  voyons,  que  les  variations  verticales  des  marées,  qui 

se  font  en  de  petits  intervalles  de  tems  égaux,  sont  proportionnelles  aux 

quantités  répondantes  V  b  b  —  s  s,  ou  aux  aires  des  triangles  C  a  z. 
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SCHOL1E. 

VU. — On  voit  que  ces  propriétés  tendent  à  déterminer  les  haussemens 
et  baissemens  d'une  même  marée  pour  chaque  moment,  et  nous  verrons 
dans  la  suite,  combien  elles  répondent  aux  observations.  Ces  Proposi- 
tions suffiroient  pour  ce  dessein,  si  nous  ne  voulions  considérer  que  ce 
qui  arrive  aux  conjonctions  et  oppositions  des  deux  luminaires  :  mais 
comme  cette  restriction  ne  feroit  qu'un  cas  très-particulier  de  toute  la 
théorie  des  marées,  nous  passerons  plus  outre.  Remarquons  cependant 
encore  une  fois,  que  chaque  luminaire  peut  être  considéré,  comme  agis- 
sant sur  la  mer,  indépendamment  l'un  de  l'autre  ;  puisque  les  petites 
variations  causées  par  l'un  des  deux,  ne  changent  pas  sensiblement  toute 
la  figure  de  la  Terre  :  une  quantité  de  quelques  pieds  ne  sçauroit  être 
sensible  par  rapport  à  tout  le  diamètre  de  la  Terre.  Nous  allons  donc 
considérer  les  deux  luminaires  à  la  fois,  et  dans  une  position  en  longitude 
quelconque,  quoique  toujours  dans  le  plan  de  l'equateur.  Nous  consi- 
dérerons aussi  sur  la  Terre  un  point  quelconque  dans  l'equateur,  pour 
voir  combien  la  mer  doit  être  plus  haute  ou  plus  basse  dans  ce  point, 
qu'elle  ne  seroit  sans  l'action  des  luminaires.  C'est  ici  une  question  des 
plus  essentielles  pour  notre  sujet.  Souvenons-nous  cependant,  que  £ 
signifie  la  hauteur  de  toute  la  variation  des  eaux  d'une  maiée,  entant 
qu'elle  est  produite  par  la  seule  action  du  Soleil,  et  d  la  même  chose 
pour  la  Lune. 

PROBLEME. 

VIII. — Soit  b  £  d  <5,  l'equateur  de  la  Terre  parfaitement  circulaire,  tel 
qu'il  seroit  sans  l'action  des  deux  luminaires  :  supposons  le  Soleil  dans 
la  ligne  prolongée  d  b,  et  la  Lune  dans  la  ligne  prolongée  è  £;  et  soit  un 
point  z  donné  de  position  :  trouver  la  hauteur  y  z,  qui  marque  l'élévation 
de  la  mer  pour  le  dit  point  z  produit  par  les  deux  luminaires. 

SOLUTION. 

Supposons  que  le  Soleil  élevé  les  eaux  en  b  de  la  hauteur  B  b,  et  la 
Lune  de  la  hauteur  B  £  au  point  £.  On  aura  par  les  précédentes  Pro- 
positions B  b  =  §  £,  et  B  £  r=  §  d  :  qu'on  partage  la  hauteur  cherchée  y  z 
en  deux  parties  y  r,  et  r  z,  dont  la  première  convienne  à  l'action  de  la 
Lune,  et  l'autre  à  l'action  du  Soleil  :  soit  le  sinus  total  =  1,  le  sinus  de 
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l'angle  donné  bCz  =  ;  le  sinus  de  l'angle  £  C  z  pareillement  donné 

=  J-  :  de  cette  manière,  nous  aurons  en  vertu  du  III.  5.  r  z  = ~ 

b  ^  3bb 

X  £  =  2bb~ Sffg  X  £,  et  pareiUement  y  r  =  2bb~  3U  X  6,  et  par 
3bb  F  3bb  * 

conséquent 


yz  = 


2bb 


3gff  x£  +  2bb~3€€xa.     C.  q.f.  t. 


3bb  3bb 

COROLLAIRE. 


IX. — On  voit  par  cette  solution  la  loi  qu'il  faudroit  observer  pour 
construire  une  table,  qui  marquât  pour  chaque  âge  de  la  Lune,  et  pour 
chaque  moment,  les  hauteurs  des  marées,  en 
supposant  le  point  z  changer  continuellement 
de  position,  jusqu'à-ce  qu'il  ait  fait  le  tour  : 
voyons  à  présent  quel  est   le   point     z,    qui 
marque  la  plus  grande  hauteur  y  z,  les  pôles 
b  et  £  étant  donnés  de  position. 
LEMME. 
X. — Si  le  sinus  de  l'angle  b  Cz  est  appelle, 
comme  ci-dessus,  —;  le  sinus  de  l'angle  £  Cz,  _L; 
le  sinus  de  la  somme  de  ces  deux  angles,  c'est-à-dire,  le  sinus  de  l'angle 

ra 
m  V  (b  b  —  s  s)  —  n  a   #     t 


b  C  £,  — :  je  dis  qu'on  aura 
b     J 


ç  = 


S    = 


mmbb  +  n  n  <r  ff  —  mm  s  a  —  2  m  n  <t  V  (b  b  —  sa) 
bb 


*  La  lettre  n  exprime  ici  a/  b  b  —  mm.     La  démonstration  de  ce  Lemme  est  fort  simple,  le 

m, 

B 


rayon  B  C  étant  b,  le  sinus  de  tout  l'angle  BCÊ  étant    —,    on    aura    B    M  =  m,   C   M  = 


y'bb-mm;?S  =  ir,CS=Vbb-«,  BR  =  j.  Pro- 
longez B  R  en  N,  et  menez  M  V  parallèle  à  C  R,  les  triangles 
C  S  S  et  B  M  V  seront  semblables  à  cause  des  angles  droits  S 
et   V   et   des   angles   égaux   C  S  S  et  M  B  N  ;  donc  on  aura  C  6 

(b)  :  C  S  (V  bb— g  r)  =  B  M  (m)  :  B  V  =        v     fa ; 

on  trouvera  de  même  que  C  S  (b)  :  S  S  (<r)=C  N  :  N  R=CM(n): 

RV  =  ni;doncBR(;)=BV-RV  =  m^bbb-"- 

n  o"  ~ 

-  -r-  :      C.  q.  f.  t. 
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Je  n'ajouterai  pas  la  démonstration  de  ce  Lemme  :  mais  il  est  pourtant 
bon  d'avertir  ici,  qu'en  cherchant  la  valeur  de  g,  qui  marque  le  sinus  de 
la  différence  de  deux  angles  donnés  par  leurs  sinus,  on  tombe  facilement 
dans  une  autre  expression  beaucoup  plus  prolixe,  et  qui  rend  le  calcul 
du  Problême,  que  nous  allons  exposer,  presque  impraticable. 

PROBLEME. 
Trouver  les  points  z,  où  les  hauteurs  y  z  soient  les  plus  grandes. 

SOLUTION. 

La  nature  de  notre  Problême  demande,  que  la  différentielle  de  y  z, 
sçavoir  ~  ^ds  —  2èSgdg  ^  Ym)  ^  =  q   qu  ^  _  —frfdffi 

b  b  '  è 

Et  si  l'on  différentie  l'équation  seconde  du  précèdent  Lemme,  on  trouve, 

prenant  les  quantités  m,  n  et  b  pour  constantes,  et  a  pour  variable, 

nj_nn«d(!  —  n  m  <;  d  ff    .   2  m  n  a  s  —  nmbbi 

fflf  — +  . a  o. 

bb  b.b  V  (bb  —  a  a) 

En  comparant  ces  deux  valeurs  de  g  à  g,  on  trouve  une  nouvelle  équation, 

à  laquelle  on  pourra  donner  une  telle  forme, 


(' 


—  bbff  +  mniff  —  n  n  <r\  V  b  b  —  aa=2mnaa  —  mnbb:  si 

l'on  suppose  pour  abréger  la  formule  +  —  —  —  ==  A,  on  trouve 

è  m  n  n        m 

après  une  réduction  entière  de  l'équation,  le  sinus  de  l'angle  b  C  z,  ou 
4-  =  ±  V  A± èl V      C.  q.f.  t. 

SCHOLIE. 

XII. — Il  ne  sera  pas  difficile  de  reconnoître  dans  chaque  cas,  quel 
choix  on  doit  faire  des  signes  ambigus.  Mais  pour  faciliter  la  chose,  et 
pour  en  donner  une  idée  d'autant  plus  distincte,  on  pourra  faire  les 
remarques  qui  suivent. 

1°.  Que  notre  formule  marque  en  même  tems  quatre  points  z,  Z,  s  et 
S  ;  que  les  deux  premiers  diamétralement  opposés,  marquent  que  la  mer 
y  est  la  plus  haute,  et  les  deux  autres  diamétralement  opposés  marquent 
que  la  mer  x  tst  la  plus  basse,  et  que  l'arc  z  s  est  toujours  de  90°,  ce  que 
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l'on  connoit  de  ce  que  V  \  + 


_,    exprimant  le   sinus   d'un 
A 


2  V  4  +  A  A 

angle,  son  cosinus  est  exprimé  par  V  l\  — _  Y 

&  F  v  V         2  V  4  +  A  A/ 

2°.  Que  l'angle  b  C  £  étant  aigu,  le  point  z  tombe  entre  les  points 

b  et  C,  que  si  cet  angle  est  droit,  le  point  z  tombe  précisément  sur  C  (en 

supposant  la  force  lunaire  plus  grande  que  la 

force  solaire,  comme  elle  l'est  sans  doute)  ;  et 

enfin,   lorsque  l'angle  bC£  est  obtus,  que  le 

point  z  tombe  au-delà  du  point  C,  l'arc  b  z 

devenant  plus  grand  que  l'arc  b  t,  avec  cette 

loi  que  le  point  z  s'approche  réciproquement 

du  point  d,  tout  comme  il  s'étoit  éloigné  du 

point  b.     Enfin,  qu'il  y  a  autant  de  racines 

inutiles,  qu'il  faut  rejetter,  mais  qu'il  faudroit 

adopter,  si  la  force  solaire  surpassoit  la  force 

lunaire. 

COROLLAIRE  I. 

XIII.— On  trouve  le  sinus  de  l'angle  :  C  z  exprimé  par  __  de  la  même 

b 

façon,  que  nous  avons  trouvé  le  sinus  de  l'angle  b  C  z.     On  voit  même 

que  sans  faire  le  calcul  de  nouveau,  on  n'a  qu'à  renverser  les  lettres  £  et  è 

dans  la  valeur  de  A,  indiquée  au  §.  XL  et  supposer  — +  —  —  — 


=  B,  et  on  aura  _L=  +  V  (  h  + 
b        ~        V-  _ 


2V(4+BBj 
COROLLAIRE  IL 


XIV. — Considérant  l'angle  b  C  €  comme  variable,  on  voit  que  l'angle 
C  C  z,  qui  marque  l'angle  horaire  entre  le  moment  de  la  plus  haute 
marée,  et  celui  du  passage  de  la  Lune  par  le  méridien,  peut  faire  un 
maximum,  ou  plus  grand,  puisqu'il  est  =  o,  tant  lorsque  l'angle  b  C  £ 
est  nul,  que  lorsqu'il  est  égal  à  un  droit:  nous  allons  déterminer  cet 
angle  dans  la  Proposition  suivante. 

PROBLEME. 

XV. — Déterminer  l'angle  b  C  Ê  tel  que  son  angle  G  C  z  devienne  le 
plus  grand  qu'il  est  possible. 

Vol.    II.  M 
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SOLUTION. 

Pour  déterminer  l'angle  en  question,  il  faut  faire  d  g  =  o,  or  g  étant 
exprimé  par  des  constantes,  et  par  la  variable  B  (§.  XIII.)  il  faut  sup- 

poser  dB  =  o,  c'est-à-dire,  que  la  différentielle  de  la  quantité  — + 

£  m  n 

™  — ,  doit  être  supposée  égale  à  zéro,  en  considérant  les  lettres  m  et 


n  comme  variables  :    substituons  pour  n  sa  valeur  V  b  b  —  m  m  (§.  X.) 
nous  aurons 

B  —  —  d°b  +  2  G  m  m  —  £bb 
£  m  V  b  b  —  mm 
dont  la  différentielle  devient  nulle,  en  faisant 
m  _  vQ  +  è 


23 

COROLLAIRE. 

XVI. — Si  £  étoit  =  è,  c'est-à-dire,  si  les  deux  luminaires  avoient  une 
force  égale,  pour  mettre  la  mer  en  mouvement,  on  auroit  m  =  b.  Mais 
la  force  lunaire  étant  plus  grande  que  la  force  solaire,  m  devient  plus 
petit  que  b  :  cependant  l'angle  b  C  £  ne  deviendra  jamais  moindre  que 
de  45°. 

On  remarquera  aussi,  qu'il  y  a  quatre  points,  tels  que  £,  dont  deux  sont 
autant  éloignés  du  point  b,  que  les  deux  autres  le  sont  du  point  d  ;  et  que 
dans  ces  quatre  points,  la  haute  marée  vient  alternativement  après  et  avant 
le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien. 

Nous  allons  voir  à  présent  comme  on  doit  appliquer  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  pour  trouver  l'heure  des  marées,  et  pour  faire  voir, 
combien  notre  théorie  bien  ménagée  s'accorde  là-dessus  avec  les  obser- 
vations. 


CHAPITRE  VI. 

Sur  l'heure  moyenne  des  Marées  pour  toutes  les  Lunaisons. 

L — O  N  a  été  de  tout  tems  soigneux  à  bien  remarquer  l'heure  des  hautes 
et  basses  marées,  pour  établir  là-dessus,  autant  qu'il  est  possible,   des 
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règles  pour  l'utilité  de  la  navigation  ;  et  quoi  qu'il  soit  impossible  de 
donner  des  règles  générales  et  exactes,  on  n'a  pas  laissé  de  continuer  ces 
recherches.  Mais  je  ne  sçache  pas  qu'on  se  soit  encore  avisé  de  raison- 
ner là-dessus  autrement,  que  par  induction  sur  un  grand  nombre  d'obser- 
vations, pendant  que  c'est  ici  une  matière,  qui  dépend  beaucoup  de  la 
géometi'ie  pour  l'essentiel,  et  que  ce  n'est  que  par  rapport  à  quelques 
circonstances,  qu'on  est  obligé  de  recourir  aux  observations,  pour  établir 
des  règles  :  et  cela  est  si  vrai,  que  la  seule  théorie  m'a  fait  voir  plusieurs 
points,  dont  je  n'étois  pas  encore  instruit  par  la  lecture.  Voyons  donc 
avant  toutes  choses,  jusqu'où  la  théorie  peut  aller,  pour  éclaircir  notre 
sujet  :  nous  nous  attacherons  encore  aux  hypothèses  marquées  au  XIX.  §. 
du  Chap.  IV.  que  je  prie  le  lecteur  de  relire.  Nous  irons  ensuite  plus 
loin,  et  nous  examinerons,  quelle  correction  il  faudra  employer  à  l'égard 
de  chaque  hypothèse,  lorsqu'elle  est  en  quelque  façon  changée. 

IL — Il  est  bon  d'avertir  ici  le  lecteur,  lorsque  je  parlerai  des  deux 
marées  qui  se  suivent,  que  j'entends  deux  marées  pareilles,  qui  se  suivent 
au  bout  de  24  heures,  en  sautant  la  marée  intermédiaire  ;  nous  éviterons 
par-là  de  certaines  petites  inégalités,  qu'on  a  observées,  lorsqu'on  a  com- 
paré ensemble  les  deux  marées,  qui  se  font  dans  un  même  jour.  Si 
l'on  veut  comparer  ensemble  des  marées,  qui  ont  plusieurs  jours  d'inter- 
valle, nous  choisirons  celles  qui  se  font  pendant  que  la  Lune  est  au-dessus 
de  l'horison. 

III. — H  est  clair,  que  si  la  Lune  avoit  infiniment  plus  de  force  que  le 
Soleil,  la  haute  marée  répondroit  précisément  au  passage  de  la  Lune  par 
le  méridien,  et  l'intervalle  d'une  marée  à  l'autre  seroit  d'un  jour  lunaire 
précis  :  et  si  au  contraire  la  force  du  Soleil  surpassoit  infiniment  la  force 
lunaire,  la  marée  se  feroit  au  moment  du  passage  du  Soleil  par  le  méri- 
dien, et  l'intervalle  d'une  marée  à  l'autre,  seroit  précisément  d'un  jour 
solaire.  Mais  comme  les  deux  dites  forces  sont,  suivant  toutes  les  obser- 
vations, comparables  entre  elles,  on  voit  que  le  vrai  tems  de  la  haute 
marée  doit  dépendre  du  passage  par  le  méridien  de  l'un  et  de  l'autre 
luminaire  :  mais  il  aura  toujours  plus  de  rapport  avec  la  Lune,  qu'avec  le 
Soleil,  parce  que  la  force  lunaire  est,  sans  contredit,  plus  grande  que  la 
force  solaire.  Nous  verrons  dans  la  suite,  qu'il  y  a  quatre  situations  de 
la  Lune,  dans  lesquelles  l'intervalle  de  deux  marées,  qui  se  suivent,  est 
précisément  d'un  jour  lunaire  ;  et  qu'en  deçà,  ou  en  delà  de  ces  quatre 
points,  les  marées  doivent  nécessairement  avancer  ou  retarder  sur  le  tems 
du  jour  lunaire  :  nous  déterminerons  ces  accélérations  et  retardemens, 
qui  sont  fort  inégaux,  et  nous  ajouterons  plusieurs  autres  remarques  sur 

M  2 


144  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

cette  matière,  qui  l'éclairciront  plus  que  toutes  les  observations,  qu'on  a 
faites  jusqu'ici.  Il  est  vrai  que  ces  déterminations  dépendent  du  rapport 
qu'il  y  a  entre  les  forces  des  deux  luminaires,  que  ce  rapport  est  encore 
incertain,  et  qu'il  est  même  variable:  mais  j'indiquerai  quels  sont  les 
moyens  les  plus  sûrs,  pour  le  déterminer  d'abord  dans  de  certaines  cir- 
constances, et  ensuite  généralement.  Avant  que  de  traiter  cette  question, 
qui  est  une  des  plus  utiles,  et  des  plus  essentielles,  nous  déterminerons 
généralement  le  vrai  tems  des  hautes  et  basses  marées,  en  supposant  le 
rapport  entre  les  forces  des  deux  luminaires  connu. 

IV. — Soit  b  a  d  c  l'equateur,  dans  le  plan  duquel  les  deux  luminaires 
sont  encore  supposés  se  mouvoir  de  b  vers  a,  pendant  que  l'equateur  de 
la  Terre  se  tourne  dans  le  même  sens  autour 
de  son  centre  C.     Prenons  dans  l'equateur  C^-4^- 

un  point  b,  et  considérons  les  luminaires  se 
trouver  dans  leur  conjonction  au  point  b, 
c'est-à-dire,  étant  l'un  et  l'autre  dans  la  ligne 
prolongée  d  b  ;  on  voit  qu'en  ce  cas  la  haute 
marée  doit  être  dans  ce  moment-là  en  b,  et 
précisément  à  midi. 

V. — Voyons  à  présent  ce  qui  doit  arriver 
un,  deux,  trois,  &c.  jours  après  :  supposons 
pour  cet  effet,  que  le  Soleil  se  trouvant  encore 

à  midi  au  point  b,  la  Lune  réponde  au  point  €  :  la  haute  marée  répondra 
dans  ce  moment  au  point  z,  et  les  arcs  b  z,  Êz  se  déterminent  par  les 
§.  XI.  et  XIII.  du  Chap.  V.  il  faut  donc  que  le  point  b  parcoure  dans 
l'equateur  l'arc  b  z,  pour  se  trouver  dans  l'endroit  de  la  plus  haute 
maréej  car  on  peut  négliger  les  petits  arcs,  que  les  luminaires  par- 
courent, dans  le  tems  que  le  point  b  de  l'equateur  parcourt  l'arc  b  z.  On 
voit  donc,  que  si  l'on  veut  régler  le  tems  des  hautes  marées  après  le  tems 
vrai,  on  doit  prendre  l'arc  b  z,  pour  l'arc  horaire,  qui  marque  l'heure  de 
la  haute  marée  de  ce  jour-là. 

Cette  règle  suppose  le  point  £  en  repos,  pendant  le  tems  qui  convient 
au  dit  arc  horaire  b  z  ;  mais  il  est  facile  de  corriger  cette  supposition  : 
car  nous  verrons  dans  la  suite,  que  l'arc  b  z  est  presque  égal  à  l'arc 
b  €  ;  et  cela  étant,  il  est  clair,  qu'on  n'a  qu'à  substituer  des  heures  lu- 
naires aux  heures  solaires,  qui  répondent  à  l'arc  b  z,  pour  corriger  la 
dite  supposition. 

VI. — Nous  venons  de  montrer,  comment  on  peut  déterminer  le  vrai 
tems  des  hautes  marées,  en  le  rapportant  au  midi,  c'est-à-dire,  au  passage 
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du  Soleil  par  le  méridien  :  voici  à  présent,  comment  on  peut  déterminer 
l'heure  des  hautes  marées,  en  la  rapportant  au  passage  de  la  Lune  par 
le  méridien,  qu'on  connoît  par  les  ephémerides  :  on  peut  le  faire  immé- 
diatement par  le  moyen  de  l'arc  £  z  :  nous  verrons  que  le  point  z  ne 
sçauroit  s'éloigner  du  point  £  au-delà  d'environ  dix  degrés,  qui  répond  à 
40  minutes  de  tems,  pendant  lequel  cet  arc  ne  sçauroit  varier  sensible- 
ment ;  d'où  il  suit  que  ce  petit  arc  £  z  marquera  toujours  l'arc  horaire 
entre  le  moment  du  passage  de  la  Lune  par  le  méridien  et  le  moment  de 
la  haute  marée. 

VIL — L'arc  £  z  étant  tantôt  négatif,  tantôt  affirmatif,  comme  il  paroît 
par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V.  on  voit  que  la  haute  marée  suivra  le  pas- 
sage de  la  Lune  par  le  méridien,  depuis  les  syzygies  jusqu'aux  quadra- 
tures, et  qu'elle  le  précédera  depuis  les  quadratures  jusqu'aux  syzygies  : 
on  voit  encore  par  l'Art.  XV.  du  Chap.  V.  que  l'arc  £  z  fait  un  maximum, 

lorsque  le  sinus  de  l'arc  b  £  est  =   V  — ^-—  :  c'est  alors  que  la  haute 

marée  retarde  ou  avance  le  plus  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  méri- 
dien: et  comme  vers  ce  tems-là  les  points  £  et  z  peuvent  être  censés 
avoir  un  mouvement  égal,  l'intervalle  d'une  marée  à  l'autre,  sera  alors 
précisément  d'un  jour  lunaire:  et  cet  intervalle  peut  être  appelle  inter- 
valle moyen  entre  deux  marées  qui  se  suivent  :  il  est  de  24  heures  50^ 
minutes,  en  prenant  29  jours  12  heures  44  minutes,  pour  le  tems  moyen 
d'une  conjonction  à  l'autre. 

On  remarquera  encore  que  l'intervalle  d'une  marée  à  l'autre,  est  le  plus 
petit  dans  les  syzygies,  et  le  plus  grand  dans  les  quadratures. 

VIII. — Pour  déterminer  analytiquement  les  propriétés,  que  nous 
venons  d'indiquer  en  gros,  nous  supposerons,  que  la  Lune  répondant  au 
point  m,  et  la  haute  marée  étant  dans  ce  moment  là  au  point  n,  l'arc  m  n 
soit  alors  le  plus  grand  qu'il  est  possible.  Soit  outre  cela  encore  le  sinus 
total  =  1,  le  sinus  de  l'arc  m  b  =  m,  son  cosinus  =  n.  Cela  étant, 
nous  avons  déjà  dit,  et  nous  le  remarquerons  encore  ici  : 

1  .  Qu  on  aura  m  =   v  . 

2°.  Qu'on  peut  déterminer  la  grandeur  de  l'arc  m  n  par  le  moyen  du 
XIII.  §.  Chap.  V.  où  nous  avons  démontré,  que  généralement  le  sinus  de 
cet  arc  est 

v(i±      B 
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en  supposant  B  = 1- Pour   appliquer  cette  règle 

générale  à  notre  cas  particulier,  il  faut  supposer  b  =  1  ;  m  =   V — , 

et  n  =  V  :  après  ces  substitutions,  on  trouve  le  sinus  de  l'arc  m  n 

2  à        r 


=   V  |  i ÏL_  |  ;  et  comme  à  est  beaucoup  plus  grand  que  £, 

on  peut  censer  le  sinus  de  l'arc  m  n  être  simplement  =  — —-. 

A  2    0 

3°.    Qu'on  déterminera  la  grandeur  de  l'arc  n  b,  par  le  moyen  du 
XI.  §.  du  Chap.  V.     Il  est  remarquable  que 
cet  arc  ne  dépend  point  du  rapport,  qui  est 
entre  la  force  lunaire  d,  et  la  force  solaire  £  ; 
car  il  est  toujours  de  45  degrés. 

4°.  Que  si  la  Lune  est  supposée  dans  un 
point  quelconque  C,  les  arcs  b  z  et  £  z  peuvent 
se  déterminer  par  le  moyen  des  XI.  et  XIII. 
§.  du  Chap.  V.  comme  nous  avons  déjà  dit  : 
mais  si  l'on  suppose  le  point  £  bien  près  du 
point  b,  nos  formules  font  voir,    qu'on  peut 

censer  alors  le  sinus  de  l'arc  £  z  = •    X  m,  et  le  sinus  du  petit  arc 

0    +    0 

Pi 

bz  = X  m.     Cette  formule  nous  servira  à  déterminer  combien 

c  +  a 

les  marées  priment  vers  les  syzygies. 

5°.  Que  si  la  Lune  se  trouve  en  a  bien  près  de  a,  la  haute  marée 
répondra  dans  ce  moment  au  point  z  au-delà  du  point  a,  et  on  trouvera 
par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V.  si  l'on  traite  bien  l'équation  qui  y  est 

marquée,  le  sinus  du  petit  arc  a  z  = X  n,  en  prenant  pour  n  le  co- 
sinus de  l'arc  b  a,  ou  ce  qui  revient  au  même,  le  sinus  du  petit  arc  a  a. 
Cette  valeur  du  petit  arc  a  z  nous  servira  à  déterminer,  combien  les 
marées  retardent  vers  les  quadratures. 

Ces  deux  dernières  remarques  sont  fondées  sur  ce  que  m  ou  n,  étant 
comme  infiniment  petits,  les  quantités  A  et  B  deviennent  comme  infini- 
ment grandes,  et  alors  on  peut  substituer  simplement  i  et  b  à  la  place 
des  quantités. 

V  (i -A ^  et 


3V*+AA'  V  2V4-i-BB 
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et  après  ces  substitutions,  on  trouve  les  sinus  des  petits  arcs,  comme  nous 
les  avons  déterminés. 

IX. — Toutes  ces  propriétés,  que  nous  venons  d'établir,  sont  tout-à-fait 
conformes  aux  observations.  Mais  pour  en  sentir  toute  la  force,  il  fau- 
drait toujours  sçavoir  le  rapport  qu'il  y  a  entre  les  forces  è  et  £,  et  c'est 
ce  que  j'ai  déjà  dit,  qu'on  ne  sçauroit  déterminer  immédiatement  par  les 
principes  d'astronomie,  faute  d'observations  assez  justes  sur  la  Lune  ;  il 
faut  donc  s'en  tenir  aux  effets  physiques,  que  la  Lune  produit  sur  la 
Terre,  pour  en  déduire  sa  force  ;  et  je  n'en  connois  point  d'autres,  que 
les  marées  mêmes  :  mais  il  s'en  faut  servir  avec  beaucoup  de  circonspec- 
tion. Comme  c'est  ici  un  point  très-essentiel,  je  n'ai  pas  voulu  man- 
quer de  le  considérer  avec  toute  l'attention  qu'il  mérite.  Voici  mes  ré- 
flexions là-dessus. 

X. — On  pourroit  déduire  le  rapport  moyen  entre  les  forces  S  et  Q  du 
rapport  des  plus  hautes  marées,  qui  se  font  près  des  syzygies,  et  des  plus 
petites  marées  aux  quadratures.  Car  on  voit  par  le  VIII.  §.  Chap.  V. 
que  la  hauteur  de  la  plus  grande  marée  doit  être  à  celle  de  la  plus  petite 
marée,  comme  è  +  £  est  à  d  —  £.  Mais  les  hauteurs  des  marées  dans 
les  ports,  où  l'on  fait  les  observations,  dépendent  de  tant  de  circonstances, 
qu'elles  ne  peuvent  être  tout-à-fait  proportionnelles  aux  hauteurs  des  ma- 
rées dans  la  mer  libre  ;  et  c'est  ce  qui  fait,  qu'on  trouve  le  rapport  moyen 
entre  les  plus  grandes  et  les  plus  petites  marées,  assez  différent  dans  dif- 
férents ports. 

M.  Newton,  qui  a  suivi  cette  méthode,  rapporte  une  observation  faite 
par  Sturm  au-dessous  de  Bristol,  où  cet  auteur  a  trouvé  que  les  hauteurs 
de  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite  marée,  ont  été,  comme  9  à  5,  d'où 
il  faudroit  conclure,  que  è.  =  3J:X  C.  Cette  observation  est  bien  éloignée 
de  celle  que  j'ai  reçue  dernièrement  faite  à  Saint  Malo  par  M.  Thouroud. 
La  voici  :  "  Dans  les  grandissimes  marées,  la  mer  s'élève  de  50  pieds  en 
"  plomb  au-dessus  du  bas  de  l'eau  :  dans  les  marées  bâtardes,  elle  ne  dif- 
"  fére  que  de  quinze  pieds."  Si  j'ai  bien  compris  cette  observation,  la  plus 
grande  marée  étoit  à  la  plus  petite,  comme  50  à  15,  ou  comme  10  à  3  ; 
ce  qui  donnerait  è  =  x-f  X  Ç.  Ces  deux  resultans  sont  bien  différens:  il 
est  vrai,   que  le  rapport  de  è  à  £  est  variable,  mais  cette  variation  ne 

sçauroit  aller  si  loin  ;  si  la  plus  petite  valeur  de  —  est   =  m,   la  plus 

grande  valeur  de  —  sera  environ  =|ra. 

Il  y  a  une  autre   réflexion  à  faire   sur  cette  méthode  de  trouver  le 
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rapport  entre  les  forces  des  deux  luminaires  :  c'est  que  les  marées  font 
une  espèce  d'oscillations,  qui  se  ressentent  toujours  des  oscillations  précé- 
dentes :  cette  raison  fait  que  les  variations  des  marées,  ne  sçauroient  être 
aussi  grandes  qu'elles  devroient  être,  suivant  les  loix  hydrostatiques. 
Concevons  un  pendule  attaché  à  une  horloge 
animée  successivement  par  des  poids  dhTérens: 
on  sçait,  que  plus  ces  poids  sont  grands,  plus 
les  oscillations  du  pendule  deviennent  grandes: 
mais  en  changeant  les  poids,  les  premières 
oscillations  ne  prendront  pas  d'abord  leur 
grandeur  naturelle  ;  elles  ne  s'en  approchent 
que  peu  à  peu.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
durées  des  oscillations,  lorsque  le  pendule  est 
successivement  animé  par  différentes  pesan- 
teurs. Considérons  d'abord  un  pendule  simple  animé  par  la  pesanteur 
ordinaire,  et  qui  fasse  ses  oscillations  dans  deux  secondes  de  tems,  et  sup- 
posons ensuite  la  pesanteur  devenir  tout  d'un  coup  quatre  fois  plus  grande  ; 
je  dis  que  la  première  oscillation,  qui  suivra  ce  changement,  se  fera  de 
même  que  toutes  les  autres  suivantes  dans  une  seconde  de  tems. 

Cette  considération  me  porte  à  croire,  que  les  observations  sur  les 
durées  et  sur  les  intervalles  des  marées  sont  plus  sûres  pour  notre  des- 
sein, que  les  hauteurs  des  marées  :  si  cette  réflexion  est  bien  fondée,  on 
pourroit  faire  attention  aux  méthodes  suivantes,  pour  trouver  le  rapport 
moyen  entre  è  et  Q. 

1°.  Il  faudroit  pendant  plusieurs  mois  observer,  quel  est  le  plus  petit 
intervalle  de  deux  marées.  Nous  avons  dit  au  VI.  §.  que  l'intervalle 
moyen  est  d'un  jour  moyen  lunaire,  que  je  suppose  de  24  heures  50 
minutes  :  mais  il  sera  moindre  dans  les  syzygies,  quoique  plus  grand  qu'un 
jour  solaire,  ou  de  24  heures  :  supposons  ce  plus  petit  intervalle  de  24 
heures,  et  d'autant  de  minutes,  qu'il  y  a  d'unités  dans  N  ;  et  il  faudra 
prendre  dans  la  figure  ci-dessus  un  arc  horaire  b  G  de  50  minutes  de 
tems  :  de  cet  arc  b  C,  il  faut  prendre  une  partie  £  z,  qui  réponde  à 
(50  —  N)  minutes.     Or  par  la  IV.  remarque  du  VIL  §.  l'arc  £  z  est  à 

l'arc  b  Ê,  comme  — - —  X  m  est  à  m  :  d'où  nous  tirons  cette  analogie, 

W 

50  —  N  :  50  :  :  €  :  e  +  ». 
et  cette  analogie  donne 

à  =      iN  XT  X  C. 
50  — N 
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Soit  N  égal  à  35  (c'est  ainsi  qu'on  l'observe  à  peu  près  dans  les  marées 
régulières)  et  on  aura  d  =  ||-  £. 

2°.  On  pourroit  aussi  faire  attention  aux  plus  grands  intervalles,  si  ce 
plus  grand  intervalle  (qui  se  fait  ordinairement  après  les  quadratures)  étoit 
de  24  heures  et  d'autant  de  minutes,  qu'il  y  a  d'unités  en  M.  On  trouve 
par  la  même-  méthode,  que  nous  venons  d'indiquer,  et  par  la  V.  remarque 

du  VIL  fi.    8  =  M x  C. 

s  M  — 50 

Soit  M  =  85  minutes  (c'est  à  peu  près  la  valeur  que  l'on  observe)  et 

on  trouvera 

a  =  §f  x  c. 

Voilà  les  deux  méthodes,  que  je  crois  les  plus  exactes  ;  et  la  première 
doit  l'emporter  sur  la  seconde,  parce  que  les  marées  sont  plus  irrégulieres 
après  les  quadratures,  qu'après  les  syzygies.  Il  y  a  encore  plusieurs 
autres  méthodes  pareilles  à  celles  que  je  viens  d'exposer,  et  dont  j'ai  fait 
en  partie  le  calcul  ;  mais  comme  je  ne  suis  pas  assez  content  des  observa- 
tions, sur  lesquelles  ces  méthodes  sont  fondées,  je  ne  les  mettrai  pas  ici. 
Je  me  contenterai  de  dire,  qu'après  tous  les  examens  que  j'ai  faits,  j'ai 
trouvé,  que  pour  accorder,  autant  qu'il  est  possible,  toutes  les  observa 
tions  qui  déterminent  le  rapport  entre  <3  et  C,  il  faut  supposer  la  valeur 

moyenne  de  —  =  f  ;  la  plus  petite  valeur  de  _  =  2,  et  sa  plus  grande 

valeur  =  3.  C'est  donc  sur  ces  suppositions  que  nous  raisonnerons  et 
calculerons  dans  la  suite  ;  et  comme  nous  ne  considérons  encore  toutes 
les  circonstances  variables,  que  dans  leur  état  moyen,  nous  ferons  dans 

tout  le  reste  de  ce  Chapitre  _  =  f . 

M.  Newton  suppose  —  environ  =  4  :  mais  j'ai  déjà  dit,  pourquoi  sa 

méthode  doit  indiquer  la  valeur  de  —  plus  grande  qu'elle  n'est  :  la  raison 

en  est,  que.  si  les  marées  n'avoient  point  d'influences  les  unes  sur  les  autres, 
comme  elles  ont,  les  plus  grandes  marées  différeroient  davantage  des  plus 

petites,  et  par  là  on  trouveroit  la  valeur  de  —  plus  petite. 

Avant  que  de  finir  cette  digression  sur  le  rapport  entre  la  force  de  la 
Lune,  et  celle  du  Soleil,  et  d'en  faire  l'application  à  notre  sujet,  vje  ferai 
ici  une  réflexion  sur  les  forces  absolues  de  la  Lune  et  du  Soleil.  Nous 
avons  fait  voir  aux  §.  VIII.  et  XV.  du  Chap.  IV.  que  dans  l'hypothèse 
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de  l'homogénéité  de  la  Terre  adoptée  par  M.  Newton,  le  Soleil  ne  sçauroit 
faire  varier  les  eaux  au-delà  de  deux  pieds,  ni  par  conséquent  la  Lune  au- 
delà  de  cinq  pieds.     Ces  deux  forces  combinées  ensemble  pour  les  qua- 
dratures feroient  une  force  absolue  à  faire  varier  les  eaux  en  pleine  mer 
de  trois  pieds  de  hauteur  verticale  pendant  une  marée.     Mais  peut-on 
comprendre,  que  d'une  variation  de  trois  pieds  en  pleine  mer,  il  puisse 
provenir  tous  les  effets  des  marées  aux  quadratures  ?  Encore  est  il  très- 
vraisemblable,  que  la  variation  actuelle  des  eaux  diffère  beaucoup  de  la 
variation  entière,  que  la  théorie  indique  comme  possible  :  peut-être  même, 
que  la  variation  actuelle  est  à  peine  sensible  par  rapport  à  l'autre,  et  cela 
non  seulement  à  cause  des  empêchemens  accidentels,  tel  que  le  frotte- 
ment, l'imparfaite  fluidité,  &c.  ;  mais  encore  à  cause  de  l'inertie  des  eaux 
et  du  mouvement  journalier  de  la  Terre;  car  on  voit  bien,  que  si  ce 
mouvement  journalier  de  la  Terre  étoit  d'une  vitesse  infinie,  les  luminaires 
ne  pourroient  avoir  aucun  effet  pour  faire  varier  la  mer,  quelque  force 
qu'ils  eussent.    Je  suis  donc  entièrement  persuadé,  que  les  forces  absolues 
des  deux  luminaires  sont  beaucoup  plus  grandes,  que  M.  Newton  ne  les 
suppose,  et  tous  ses  commentateurs  après  lui,  prenant  l'homogénéité  de 
la  Terre,  pour  une  hypothèse,  sur  laquelle  ils  bâtissent  tout  leur  système. 
Ces  réflexions  doivent  donner  beaucoup  de  poids  à  tout  ce  que  nous 
avons  dit  au  Chap.  IV.  où  nous  avons  démontré,  qu'en  supposant,  que 
les  densités  des  couches  de  la  Terre  augmentent  depuis  la  circonférence 
vers  le  centre  (supposition  d'ailleurs  extrêmement  probable  par  plusieurs 
raisons  physiques,  dont  j'ai  exposé  une  partie  au  XIII.  §.  du  Chap.  IV.) 
on  peut  augmenter,  tant  qu'on  veut,  les  effets  de  la  Lune  et  du  Soleil 
sur  la  Terre.     Après  cet  examen  sur  les  forces,  tant  relatives,  qu'ab- 
solues des  deux  luminaires,    nous  allons    en   faire  usage,    pour  consi- 
dérer de  plus  près  tout  ce  qui  regarde  la  durée  des  marées,  leurs  inter- 
valles, et  pour  faire  voir  le  merveilleux  accord  entre  la  théorie  et  les 
observations. 

XI. — Les  intervalles  de  deux  marées  qui  se  suivent,  sont  les  plus 
petits  dans  le  tems  des  syzygies  :  leur  intervalle  moyen  est  alors  de  24 
heures  35  minutes,  et  les  marées  priment  chaque  jour  de  15  minutes  sur 
le  mouvement  de  la  Lune. 

XII. — Les  intervalles  des  deux  marées  qui  se  suivent,  sont  les  plus 
grands  dans  le  tems  des  quadratures  :  ils  sont  alors  de  24  heures  85 
minutes,  c'est-à-dire,  de  25  heures  25  minutes  :  les  marées  retardent  de 
35  minutes  par  jour  sur  le  mouvement  de  la  Lune.  Cette  grande  iné- 
galité doit  rendre  l'heure  des  marées  plus  incertaine  et  plus  irréguliere 
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que  dans  les  syzygies  ;  et  c'est  aussi  ce  que  l'on  observe  :  mais  ce  n'est 
pas  la  seule  raison. 

XIII. — Les  marées  répondront  précisément  au  passage  de  la  Lune  par 
le  méridien,  tant  dans  les  quadratures,  que  dans  les  syzygies,  si  celles-ci 
se  font  aussi  au  moment  du  passage  de  la  Lune  par  le  méridien.  Mais 
si  les  quadratures  et  les  syzygies  ne  se  font  pas  dans  le  moment  du 
passage  de  la  Lune  par  le  méridien,  il  faut  des  corrections.  Dans  les 
syzygies,  il  faut  une  correction  de  15  minutes  pour  un  jour  entier  en 
vertu  du  XL  §.  et  par  conséquent  |  de  minutes  par  heure,  que  la  haute 
marée  avancera  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien,  si  les  syzygies 
se  font  avant  ce  même  passage  ;  et  que  la  haute  marée  retardera  sur  le 
passage  de  la  Lune  par  le  méridien,  si  les  syzygies  se  font  après  ce 
passage.  Dans  les  quadratures  il  faut  une  correction  de  35  minutes  par 
jour,  en  vertu  du  §.  XII.  c'est  à-dire,  environ  une  minute  et  demie  par 
heure,  que  la  haute  marée  retardera  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le 
méridien,  si  les  quadratures  se  font  avant  le  dit  passage  ;  et  qu'elle  avan- 
cera, si  les  quadratures  se  font  après  le  passage  de  la  Lune  par  le  méri- 
dien. Car  près  des  points  b  et  a,  les  arcs  £  z  et  a  z  peuvent  être  censés 
proportionnels  aux  arcs  b  £  et  a  a. 

XIV. — Si  au  lieu  de  rapporter  les  hautes  marées  aux  jours  lunaires,  on 
vouloit  considérer  les  jours  solaires,  on  voit  bien  qu'il  faut  dire,  que  les 
hautes  marées,  au  lieu  de  primer  de  15  minutes  dans  les  syzygies,  re- 
tardent de  35  minutes  dans  un  jour,  ou  d'environ  une  minute  et  demie  par 
heure  ;  et  qu'elles  retardent  de  85  minutes  par  jour  dans  les  quadratures, 
ce  qui  fait  environ  trois  minutes  et  demie  par  heure  :  de  là  nous  tirerons 
cette  règle  pour  les  syzygies. 

Il  faut  ajouter  à  V heure  moyenne  de  la  marée  dans  les  syzygies  une 
minute  et  demie  par  chaque  heure,  que  les  syzygies  auront  devancé  la  dite 
heure  moyenne,  et  en  retrancher  une  minute  et  demie  par  chaque  heure,  que 
les  syzygies  retarderont  sur  la  même  heure  moyenne. 

Et  pour  les  quadratures  nous  aurons  la  règle  suivante  ; 

/Z  faut  ajouter,  ou  retrancher,  dans  les  quadratures  de  V heure  moyenne 
de  la  marée,  trois  minutes  et  demie  par  chaque  heure,  que  les  quadratures 
avanceront  ou  retarderont  sur  la  même  heure  moyenne. 

XV. — M.  Cassini,  dont  les  remarques  ingénieuses  sur  les  marées  m'ont 
servi  de  guide  dans  mes  recherches,  a  donné  par  induction  des  règles 
pareilles,  avec  cette  différence  que  dans  les  syzygies,  il  a  mis  deux 
minutes  par  heure,  au  lieu  d'une  minute  et  demie  ;  et  deux  minutes  et 
demie  dans  les  quadratures,  au  lieu  de  trois  minutes  et  demie. 


152  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

XVI. — Enfin  nous  remarquerons,  que  l'intervalle  moyen  de  deux 
marées  qui  se  suivent,  lequel  intervalle  est  de  24  heures  lunaires,  ou  24 
heures  50  minutes,  n'est  pas  également  éloigné  des  syzygies  et  des  qua- 
dratures ;  mais  qu'il  est  beaucoup  plus  prés  des  quadratures,  que  des 
syzygies  :  aussi  pouvoit-on  le  prévoir  facilement  ;  car  comme  toutes  les 
accélérations  depuis  le  point  b  jusqu'au  point  m  (qui  est  celui,  dont  il  est 
question  ici)  doivent  compenser  tous  les  retardemens  depuis  le  point  m 
jusqu'au  point  a,  et  que  les  accélérations  sont  beaucoup  plus  petites  que 
les  retardemens,  on  voit  d'abord,  que  le  point  m  doit  être  plus  près  du 
point  a,  que  du  point  b.  Mais  nous  déterminerons  exactement  ce  point 
m  par  le  moyen  de  la  première  Remarque  du  VIII.  §.  où  nous  avons 

démontré  que  le  sinus  de  l'arc  m  b  est  =  V  — — —  =  V  -fo  =  0,8366 

lequel  sinus  répond  à  un  arc  de  56à.  47m.  L'arc  m  b  étant  donc  de  56d. 
47m.j  l'arc  m  a  sera  de  33d.  13ra.,  et  les  deux  arcs  m  b  et  m  a  sont  comme 
3407  à  1993. 

L'arc  n  b  étant  toujours  de  45  dégrés  (par  la  III.  Remarque  du 
VIII.  §.)  nous  avons  l'arc  m  n  =  lld.  47m.  ;  et  cet  arc  m  n  marque  le 
plus  grand  intervalle  possible  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  méri- 
dien, et  la  haute  marée.  Cet  intervalle  est  donc  de  47  minutes  de  tems  : 
le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien  suivra  la  haute  marée  depuis  les 
syzygies  jusqu'aux  quadratures,  et  la  précédera  depuis  les  quadratures 
jusqu'aux  syzygies.  Mais  le  plus  grand  intervalle  de  l'un  à  l'autre  (qui 
se  fait  environ  2|  jours  avant  et  après  les  quadratures)  ne  surpasse  jamais 
47  minutes  de  tems. 

XVII. — Toutes  ces  Propositions  depuis  le  XL  §.  jusqu'ici,  nous 
donnent  une  idée  claire  des  heures  des  hautes  marées,  et  de  toutes  leurs 
variations  pour  chaque  âge  de  la  Lune.  Car,  quoi-que  nos  démonstrations 
soyent  fort  hypothétiques,  elles  n'en  méritent  pas  moins  d'attention  ;  je 
ferai  voir  dans  le  Chapitre  suivant,  comment  on  peut  donner  des  correc- 
tions assez  justes  à  l'égard  de  toutes  les  hypothèses  que  j'ai  exposées  au 
XIX.  §.  du  Chap.  IV.  Mais  pour  donner  toute  la  perfection  qui  est 
possible,  à  cette  matière,  je  montrerai  plus  précisément,  comment  on 
peut  trouver  l'intervalle  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien, 
et  la  haute  marée,  pour  tout  arc  donné  entre  les  deux  luminaires  ; 
après  quoi  je  donnerai  une  table,  que  j'ai  pris  la  peine  de  calculer 
de  dix  en  dix  degrés.  Il  sera  facile  après  cela  moyennant  les  ephé- 
merides  et  des  interpolations,  de  déterminer  l'heure  des  marées  générale- 
ment. 


B  x 
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XVIII.— Soit  donc  encore  le  Soleil  en  b;  la  Lune  dans  un  point 
quelconque  m  :  la  haute  marée  en  n.  Soit  le  sinus  de  l'arc  m  b  =  m  : 
le  sinus  total  =  1,  le  cosinus  de  l'arc  m  b  =  n  :  qu'on  fasse  (§.  XIII. 
Chap.  V.). 

■D  __  —  S  b  b        m        n    _  4  m  m  —  7. 
£  m  n  n         m  2  m  n 

on  aura  le  sinus  de  l'arc  m  n  (qui  est  l'arc  horaire  entre  le  passage  de  la 
Lune  par  le  méridien  et  la  haute  marée) 

=  v  A  +        B        x 

\  2V4  +  BB/ 

Si  l'on  change  cette  quantité  radicale  en  suites,  en  faisant  attention  que 
B  est  toujours  un  nombre  négatif  beaucoup  plus  grand  que  l'unité,  on 
verra  qu'on  peut,  sans  aucune  erreur  sensible,  supposer  le  sinus  de  l'arc 

horaire  m  n  =  —  —  ~W3>    et  même  simplement  =  ■—  près  des  syzy- 

gies  et  des  quadratures.  Voici  à  présent  la  table  dont  je  viens  de 
parler. 

La  première  colonne  marque  de  dix  en  dix  degrés  l'angle  compris 
entre  les  deux  luminaires  vus  du  centre  de  la  Terre  environ  l'heure  de  la 
marée  :  la  seconde  marque  le  nombre  de  minutes,  qu'il  faut  retrancher 
depuis  les  syzygies  jusqu'aux  quadratures,  et  ajouter  depuis  les  quadra- 
tures jusqu'aux  syzygies  à  l'heure  du  passage  de  la  Lune  par  le  méridien, 
pour  trouver  l'heure  de  la  marée;  et  la  troisième  marque  la  vraie  heure 
de  la  haute  marée. 
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TABLE  FONDAMENTALE 

Pour  trouver  V heure  moyenne  des  Hautes  Marées. 


Distances  en- 
tres les  deux 
luminaires  en 
degrés. 

Tems  de  la  haute  mer 
avant  et  après  le  pas- 
sage de  la  Lune  par 
le  méridien. 

Heure  de  la  haute 
mer. 

0  Degrés. 

o 

0    Minutes. 

0  Heur.        0  Min. 

10 

11^  avant. 

0                   281 

20 

22    avant. 

0                  58 

30 

31^  avant. 

1                   281 

40 

40    avant. 

2                    0 

50 

45    avant. 

2                  35 

60 

46^  avant. 

3                  131 

70 

40^  avant. 

3                  59£ 

80 

25    avant. 

4                  55 

90 

0 

6                    0 

100 

25    après. 

7                   5 

110 

40^  après. 

8                     01 

120 

46  \  après. 

8                   461 

130 

45     après. 

9                  25 

140 

40    après. 

10                    0 

150 

31^  après. 

10                  311 

160 

22    après. 

11                    2 

170 

\\\  après. 

11                  31J 

180 

0 

12                    0 

XIX. — La  table  que  nous  venons  de  donner,  détermine  généralement 
l'heures  des  hautes  mers  pour  les  hypothèses  exposées  au  XIX.  §. 
Chap.  IV.  s'il  est  vrai  que  la  raison  moyenne  entre  les  forces  de  la  Lune 
et  du  Soleil,  soit  comme  5  à  2.     Je  la  crois  à-peu-près  telle,  après  avoir 
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bien  examiné  toutes  les  observations  qui  peuvent  la  déterminer  :  cepen- 
dant, comme  ces  observations  ne  sont  ni  assez  justes,  ni  en  assez  grand 
nombre,  pour  s'y  fier  entièrement,  je  ne  la  donne  pas  encore  pour  tout- 
à-fait  exacte  :  il  est  pourtant  certain,  que  cette  table  ne  sçauroit  manquer 
d'avoir  toute  l'exactitude  nécessaire,  les  marées  étant  sujettes  à  plusieurs 
irrégularités,  dont  on  ne  sçauroit  donner  aucune  mesure,  et  qui  sont  de 
beaucoup  plus  grande  conséquence,  que  tout  ce  qu'il  y  a  encore  d'incer- 
tain dans  la  table.  Nous  allons  examiner  avec  quelles  précautions  et 
corrections  on  doit  s'en  servir. 


CHAPITRE  VIL 

Qui  contient  cl  l'égard  de  plusieurs  circonstances  variables,  les 
corrections  nécessaires  pour  les  Théorèmes  et  pour  la  table  du 
Chapitre  précèdent,  et  une  Explication  de  plusieurs  observations 
faites  sur  les  Marées. 

I. — J^es  vents  et  les  courants  irréguliers  contribuent  le  plus  à  rendre  les 
marées  incertaines  et  irrégulieres.  Ils  accéléreront  et  augmenteront  le 
flux,  ou  le  retarderont  et  le  diminueront,  selon  qu'ils  ont  une  direction 
commune  ou  contraire  avec  le  flux  naturel  des  eaux.  Mais  on  voit  bien 
qu'il  faut  se  contenter  de  ces  effets,  et  qu'il  est  difficile  et  même  impos- 
sible d'en  marquer  le  détail,  ou  des  mesures  précises. 

IL — La  seconde  circonstance  qui  fait  varier  les  marées,  est  la  situation 
du  port,  sa  profondeur,  sa  communication  avec  la  mer  libre,  la  pente  de 
son  fonds  et  des  environs,  &c.  Tout  cela  fait  qu'il  est  impossible  de 
marquer  l'heure  absolue  des  marées  dans  les  ports,  ou  bayes,  ou  côtes 
différemment  situées.  Mais  comme  toutes  ces  circonstances  demeurent 
toujours  les  mêmes,  on  peut  supposer  qu'elles  font  le  même  effet  sur  toutes 
les  marées  ;  sçachant  donc  combien  la  marée  est  retardée  dans  les  syzy- 
gies,  on  la  sçaura  aussi  à-peu-près  dans  toutes  les  autres  situations  de  la 
Lune.  Cette  supposition  est  la  seule  ressource  qui  nous  reste:  j'avoue 
même  qu'elle  doit  être  fort  peu  exacte  pour  les  différentes  déclinaisons 
des  deux  luminaires  à  l'égard  de  l'equateur  :  il  n'est  pas  vraisemblable 
non  plus,  qu'elle  soit  également  juste  pour  les  grandes  marées  dans  les 
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syzygies,  et  pour  les  marées  bâtardes  dans  les  quadratures.  Mais  avec 
tout  cela,  on  ne  doit  pas  la  rejetter,  plusieurs  observations  m'ayant  fait 
voir,  que  moyennant  cette  correction,  le  cours  des  marées  répond  assez 
bien  à  la  théorie.  Il  faut  donc  sçavoir  par  un  grand  nombre  d'observa- 
tions pour  chaque  endroit  l'heure  moyenne  des  hautes  mers  dans  les 
syzygies,  et  ajouter  cette  heure  au  tems  marqué  dans  la  seconde  et 
troisième  colonne  de  notre  table  :  c'est  cette  heure  moyenne  des  hautes 
mers  dans  les  syzygies,  que  les  mariniers  appellent  heures  du  port  :  elles 
varient  extrêmement  dans  les  différens  ports,  comprenant  tout  le  tems  et 
durée  d'une  marée. 

III. — Ce  retard  de  l'heure  moyenne  des  pleines  mers  dans  les  syzygies, 
à  l'égard  du  midi,  s'observe  aussi  dans  la  mer  libre,  ou  plutôt  dans  les 
isles  qui  sont  en  pleine  mer  :  mais  il  n'est  pas  si  grand,  et  vient  d'une 
autre  cause,  sçavoir  de  l'inertie  des  eaux,  qui  les  empêche  d'obéir  assez 
promptement,  à  cause  de  la  vitesse  du  mouvement  journalier  de  la  Terre. 
On  peut  appliquer  ici  tout  le  raisonnement  que  nous  avons  fait  au  VI.  §. 
du  Chap.  III.  pour  expliquer  la  nutation  de  la  Lune  en  longitude  :  on 
pourroit  douter,  si  cette  raison  doit  faire  avancer  ou  retarder  les  marées  : 
supposons  donc,  pour  nous  en  éclaircir,  que,  tant  les  luminaires,  que  la 
haute  marée,  répondent  à  un  même  point  dans  cette  figure  :  comme  le 
mouvement  des  luminaires  n'est  pas  sensible,  par  rapport  au  mouvement 
journalier  de  la  Terre,  nous  les  considérerons 
comme  demeurant  dans  la  ligne  d  b:  l'equa- 
teur  de  la  Terre  changera  sa  figure  naturelle 
b  g  dh  en  B GD  H  ;  et  cette  figure  B GD H 
tournant  autour  du  centre  C  de  B  vers  G,  le 
sommet  B  viendra  quelque  tems  après  en  y  : 
cela  étant,  si  les  eaux  pouvoient  se  composer 
dans  un  instant  dans  un  état  d'équilibre, 
l'élévation  B  b  devroit  se  changer  en  y  z,  et 
la  force  qui  devroit  produire  ce  changement, 
seroit  exprimée  par  B  b  —  y  z  :  mais  cette 
force  étant  infiniment  petite,  si  l'angle  B  C  y 

est  infiniment  petit,  elle  ne  sçauroit  produire  tout  son  effet.  On  voit 
par-là,  qu'il  faut  supposer  l'angle  B  C  y  d'une  grandeur  considérable,  et 
considérer  ensuite  le  sommet  B  comme  transporté  en  y,  afin  que  la  diffé- 
rence des  pressions  soit  assez  grande,  pour  conserver  le  sommet  des  eaux 
au  point  y,  malgré  la  rotation  du  globe.  Le  vrai  sommet  étant  donc 
en  y,  l'angle  B  C  y  sera  l'angle  horaire,  qui  marquera  les  retardemens 
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réels  des  hautes  marées  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien.     Là- 
dessus  nous  pourrons  faire  les  remarques  qui  suivent. 

1°.  Si  les  luminaires  ne  sont  pas  en  conjonction,  et  que  le  Soleil  soit 
en  b,  et  la  Lune  en  £,  on  pourra  considérer  la  chose,  comme  si  les 
luminaires  étoient  en  conjonction,  mais  dans 
la  ligne  C  z,  déterminée  de  position  au  VIII. 
§.  du  Chap.  V.  et  augmenter  toujours  l'angle 
b  C  z  de  l'angle  B  C  y,  dont  nous  venons  de 
parler  :  d'où  il  paroit  que  l'angle  horaire 
B  C  y  doit  toujours  être  ajouté  au  tems 
marqué  dans  la  troisième  colonne  de  notre 
précédente  table:  car  la  hauteur  des  marées 
ne  paroît  pas  devoir  changer  la  chose,  puisque 
les  changemens  de  pression  pour  un  petit 
tems  donné,  sont  proportionnels  aux  baisse- 

mens  des  eaux,  qui  doivent  se  faire  pour  conserver  le  sommet  des  eaux 
dans  un  même  point  y. 

2°.  Si  le  mouvement  journalier  de  la  Terre  étoit  infiniment  lent, 
l'angle  B  C  y  seroit  nul  :  mais  il  doit  être  plus  grand,  d'autant  qu'on 
suppose  le  mouvement  journalier  plus  grand  et  plus  prompt  ;  et  la  dif- 
férence des  hauteurs  entre  les  hautes  et  basses  marées,  doit  diminuer  à 
proportion. 

3°.  Si  la  vitesse  du  mouvement  journalier  étoit  comme  infinie,  la 
pleine  mer  répondroit  presque  au  point  G  ;  mais  aussi  la  différence  des 
hautes  et  basses  mers  seroit  comme  nulle.  Il  me  semble  après  avoir 
bien  considéré  la  chose,  que  les  hauteurs  des  marées  dans  les  syzygies 
doivent  être  censées  proportionnelles  aux  sinus  des  angles  G  C  y  dans 
la  mer  libre,  et  que  si  la  hauteur  B  b  sans  le  mouvement  journalier 
de  la  Terre  est  =  Ê,  elle  sera  avec  le  mouvement  journalier  de  la  Terre 

=  -  X  £.     Or,  comme  on  a  observé  que  dans  la  mer  libre  la  haute 

Cb  H 

marée  suit  environ  de  deux  heures  le  midi  dans  les  syzygies  ;  il  faut  sup- 
poser l'angle  B  C  y  de  30  degrés,  et  les  forces  absolues  des  luminaires 
doivent  être  supposées  plus  grandes  en  raison  de  V  3  à  z  pour  élever  les 
eaux,  autant  qu'elles  le  seroient  sans  le  mouvement  journalier  de  la 
Terre. 

IV. — Nous  avons  encore  fait  voir,  que  sans  le  concours  des  causes 
secondes,  les  plus  grandes  marées  devroient  se  faire  dans  les  syzygies,  et 
les  plus  petites  dans  les  quadratures.     Cependant  on  a  observé,  que  les 
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unes  et  les  autres  se  font  un  ou  deux  jours  plus  tard.  Ce  retardement 
est  encore  produit,  si  non  pour  le  tout,  au  moins  en  partie,  par  l'inertie 
des  eaux,  qui  doivent  être  mises  en  mouvement,  et  qui  ne  sçauroient 
obéir  assez  promptement  aux  forces  qui  les  sollicitent,  pour  leur  faire  suivre 
les  loix  que  ces  forces  demanderoient.  H  y  a  peut-être  encore  une  autre 
cause,  et  M.  Cassini  me  paroit  le  soupçonner  de  même,  quoi  qu'il  ne  se 
serve  pas  de  nos  principes,  la  voici  :  c'est  qu'il  se  pourroit  bien  que  cette 
cause,  qui  nous  est  encore  si  cachée,  et  qui  donne  une  tendance  mutuelle 
aux  corps  flottans  et  composans  le  système  du  monde,  que  cette  cause,  dis- 
je,  ne  se  communiquât  pas  dans  un  instant  d'un  corps  à  l'autre,  non  plus 
que  la  lumière.  S'il  y  avoit,  par  exemple,  un  torrent  central  de  matière 
subtile,  et  d'une  étendue  infinie,  vers  le  centre  de  la  Terre,  et  un  sem- 
blable vers  le  centre  de  la  Lune,  ces  deux  torrens  pourroient  produire  la 
gravitation  mutuelle  de  ces  deux  corps,  et  la  vitesse  du  premier  pourroit 
être  telle,  qu'il  fallût  un  ou  deux  jours  à  la  matière,  pour  parvenir  depuis 
la  Lune  jusqu'à  la  Terre  :  en  ce  cas  on  voit  bien  que  l'effet  de  la  force 
lunaire  sur  notre  océan,  seroit  le  même,  qu'il  auroit  été  un  ou  deux 
jours  auparavant  dans  la  supposition  que  la  gravitation  se  commu- 
nique dans  un  instant.  Quoi  qu'il  en  soit,  comme  ce  retardement 
a  été  observé  le  même  à  peu-près  après  les  syzygies  et  après  les  qua- 
dratures, nous  pouvons  encore  supposer,  qu'il  est  le  même,  pendant 
toute  la  révolution  de  la  Lune,  c'est-à-dire,  que  les  marées  sont  tou- 
jours telles,  qu'elles  devroient  être,  sans  les  dites  causes,  un  ou  deux  jours 
auparavant. 

Au  reste  je  n'ai  mis  ici  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  cause  qui  pourroit 
produire  la  gravitation  mutuelle  des  corps  du  système  du  monde  (gravi- 
tation, qu'il  n'est  plus  permis  de  révoquer  en  doute)  que  comme  un 
exemple  :  je  ne  prétens  pas  expliquer  ce  phénomène,  j'avoue  même  qu'il 
m'est  encore  tout-à-fait  incompréhensible  :  je  ne  crois  pas  non  plus  que 
l'Académie  en  ait  voulu  demander  une  explication  ;  je  souhaiterois  donc 
qu'on  remarquât  que  ceux  qui  voudroient  se  servir  d'autres  principes, 
pour  expliquer  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  ne  le  feroient  qu'en  apparence, 
et  que  tout  ce  qu'ils  pourroient  alléguer  ne  seroient  que  des  efforts 
d'expliquer  mécaniquement  la  gravitation  ou  l'attraction  mutuelle  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  de  la  Terre,  sans  disconvenir  pour  cela  de  nos 
principes  au  fond,  lesquels  sont  sûrs,  et  doivent  être  considérés  comme 
des  faits  avérés  par  l'expérience. 

V. — Je  profiterai  de  cette  occasion,  pour  parler  d'un  des  principaux 
phénomènes,  et  pour  répondre  à  une  objection,  qu'on  pourroit  nous  faire 


ET   REFLUX   DE  LA  MER.  159 

là-dessus,  et  dont  l'éclaircissement  me  paroît  très-propre  pour  faire  voir 
l'avantage  de  notre  méthode  et  de  nos  calculs. 

On  a  déterminé  après  un  nombre  infini  d'observations,  que  dans  les 
syzygies  l'heure  moyenne  de  la  haute  mer  est  à  Brest  à  3  heures  28 
minutes,  et  dans  les  quadratures  à  8  heures  40  minutes,  et  que  la  dif- 
férence n'est  que  de  5  heures  12  minutes  depuis  les  syzygies  jusqu'aux 
quadratures.  Cette  différence  a  été  observée  tout-à-fait  la  même  à 
Dunkerque,  et  dans  d'autres  ports  ;  quoique  les  heures  des  marées  soient 
différentes  aux  divers  ports.  C'est  donc  ici  une  observation  qui  mérite 
beaucoup  d'attention,  comme  générale  et  bien  avérée  :  cependant  il  est 
certain,  que  sans  les  causes  secondes,  que  nous  avons  déjà  indiquées,  la 
différence  entre  les  heures  du  port  pour  les  syzygies,  et  pour  les  quadra- 
tures, devroit  être  à-peu-près  de  6  heures  lunaires,  c'est-à-dire  d'environ 
6  heures  12  minutes.  Voici  comment  je  détermine  exactement  cet  in- 
tervalle. 

L'heure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  syzygies,  est  dans  la 
théorie  pure  précisément  à  midi,  puisqu'il  faut  considérer  les  syzyo-ies, 
comme  tombant  précisément  sur  l'heure  du  midi.  Si  les  syzygies  se 
faisoient  plus  tard,  la  haute  mer  arriveroit  plus  tôt  et  réciproquement  ;  et 
les  accélérations  compensent  parfaitement  les  retardemens  après  un  orand 
nombre  d'observations.  L'heure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  qua- 
dratures, doit  être  de  même  censée  celle  qui  se  fait,  lorsque  la  quadrature 
se  fait  précisément  à  midi  ;  car,  lorsqu'il  est  question  d'un  certain  jour,  il 
en  faut  prendre  le  milieu,  c'est-à-dire  l'heure  du  midi,  afin  que  les  dif- 
férences se  détruisent  ou  se  compensent  les  unes  les  autres.  Soit  donc  le 
Soleil  au  zénith  b,  et  la  Lune  en  a  à  90  de- 
grés du  zénith,  ou  à  l'horison  :  cela  étant,  on 
voit  que  si  la  haute  mer  est  supposée  se  faire 
précisément  au  moment  du  passage  de  la 
Lune  par  le  méridien,  elle  doit  se  faire  6 
heures  lunaires  après  midi;  car  le  point  b 
doit  faire,  par  le  mouvement  journalier  de  la 
Terre,  l'arc  horaire  b  a  a  (supposant  que  le 
passage  de  la  Lune  par  le  méridient  qui  a 
été  à  l'heure  du  midi  en  b,  réponde  au  point 
a)  ;    mais  pour  parler  plus  précisément,    la 

Lune  et  le  méridien  se  trouvant  en  a,  la  haute  marée  répondra  au  point 
z  \  et  l'arc  a  z  sera  égal  aux  deux  tiers  du  petit  arc  a  a  (§.  XIII.  Chap. 
VI.)  c'est  donc  l'arc  baz1  qui  marque  l'heure  moyenne  de  la  haute  mer 
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dans  les  quadratures  :  l'arc  b  a  est  de  90  degrés  ;  le  petit  arc  a  a  est 
d'environ  3  degrés,  et  l'arc  a  z  1  de  2  degrés  ;  et  par  conséquent  l'arc 
baz1  de  95  degrés,  qui  donne  un  tems  de  6  heures  20  minutes,  qui 
devroit  être  in  abstracto  l'heure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  qua- 
dratures, pendant  que  celle  des  syzygies  est  à  midi.  D'où  vient  donc, 
me  demandera-t-on,  que,  suivant  les  observations,  on  ne  trouve  que  5 
heures  12  minutes  à  la  place  de  6  heures  20  minutes.  Je  répons  que 
c'est  cette  même  anticipation  des  syzygies  et  des  quadratures  à  l'égard  des 
plus  grandes  et  des  plus  petites  marées,  dont  nous  avons  parlé  dans  le 
précèdent  article,  qui  en  est  la  cause.  Tl  est  si  vrai,  que  c'est  ici  la 
véritable  raison,  que  la  quantité  de  cette  anticipation  répond  parfaitement 
bien  à  l'intervalle  des  heures  moyenres  des  hautes  mers  pour  les  syzygies 
et  les  quadratures.  Nous  en  pourrons  même  déterminer  plus  exactement 
la  dite  anticipation,  sur  laquelle  on  est  encore  bien  divisé,  les  uns  la  fai- 
sant d'un  jour,  d'autres  de  deux,  pendant  qu'on  a  déterminé  assez  exacte- 
ment, et  d'un  commun  accord  l'autre  point. 

Prenons  d'abord  le  terme  de  deux  jours,  comme  le  plus  généralement 
adopté,  en  considérant  que  les  marées  se  règlent  après  les  luminaires,  tels 
qu'ils  ont  été  deux  jours  auparavant  :  imaginons  nous  les  syzygies  se  faire 
en  b  et  les  quadratures  en  b  et  a  :  l'effet  des 
luminaires  sera,   en  vertu  de  notre  suppo- 
sition, dans  le  tems  des  syzygies,  comme  si 
le  Soleil  étoit  en  b,  et  la  Lune  en  £,  en  pre- 
nant l'arc  b  €  d'environ  25\  degrés  ;  et  le 
même  effet  dans  les  quadratures  sera  comme      M 
si  le  Soleil  étant  en  b,  la  Lune  se  trouvoit 
en  G  a  environ  64f  degrés;  dans  les  syzygies, 
la  haute  mer  répond  au  point  z,  et  dans  les 
quadratures  au  point  z  1.     C'est  donc  l'arc 
zbz1  qui  exprime  l'arc  horaire  entre  l'heure 

moyenne  de  la  haute  mer  des  syzygies  et  celle  des  quadratures  (substi- 
tuant toutefois  des  heures  lunaires  à  la  place  des  heures  ordinaires,  a 
cause  du  mouvement  de  la  Lune).  Or  la  table  mise  à  la  fin  du  précè- 
dent Chapitre,  fait  voir  par  le  moyen  des  interpolations,  que  la  Lune 
étant  avant  les  syzygies  à  25|  degrés  du  Soleil,  l'heure  de  la  haute  mer 
est  à  10  heures  46  minutes  du  matin;  et  que  la  Lune  étant  après  les 
syzygies  à  6  if  degrés  du  Soleil,  la  haute  mer  se  fait  à  3  heures 
35  minutes  du  soir  :  l'intervalle  est  donc  de  4  heures  49  minutes, 
tems   lunaire,    ou    d'environ    5    heures,    tems    ordinaire.        Ce    résultat 
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répond  déjà  assez  bien  à  l'observation,   qui  le  donne  de  5   heures    12 
minutes. 

Mais  si  au  lieu  de  deux  jours  on  prend  §•  jours,  ou  environ  59  heures, 
qui  répond  à-peu-près  à  20  degrés  de  distance  de  la  Lune  depuis  les 
syzygies  et  les  quadratures,  l'heure  moyenne  de  la  haute  mer  le  jour  des 
syzygies,  sera  en  vertu  de  la  table,  à  1 1  heures  2  minutes  du  matin,  et  le 
jour  des  quadratures,  à  3  heures  59^  minutes  du  soir;  et  l'intervalle  de 
l'une  â  l'autre  sera  de  4  heures  57£  minutes  tems  lunaire  ;  qui  fait  à-peu 
près  5  heures  8  minutes.  Et  enfin  on  trouve  une  conformité  exacte  entre 
les  deux  points  en  question,  en  donnant  un  jour  et  demi  au  retardement 
des  marées,  c'est-à-dire,  en  supposant  que  l'état  des  marées  est  tel  qu'il 
devroit  être  naturellement,  un  jour  et  demi  plutôt  :  c'est  alors  que  l'in- 
tervalle de  l'heure  moyenne  de  la  pleine  mer  aux  syzygies  à  heures 
pareilles  aux  quadratures,  devient  de  5  heures  12  minutes,  tel  qu'un 
grand  nombre  d'observations  l'a  donné  :  aussi  ce  terme  d'un  jour  et  demi, 
est-ce  celui  qui  est  le  plus  conforme  aux  observations,  et  en  consultant 
les  tables  qui  sont  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  l'année  1710. 
pag.  330.  et  332.  et  prenant  la  différence  moyenne,  on  trouve  fort  à-peu- 
près  la  même  valeur.  Toutes  ces  circonstances,  l'explication  naturelle  de 
ce  phénomène,  sa  conformité  avec  toutes  les  observations  faites  jusqu'ici 
et  son  usage  pour  déterminer  au  juste  un  des  points  des  plus  essentiels, 
qu'on  n'a  connu  encore  que  par  tâtonnement,  font  bien  voir  la  justesse  et 
la  supériorité  de  nos  méthodes.  * 

VI. — Les  autres  corrections  que  l'on  doit  apporter  aux  formules  et  à 
la  table  du  précèdent  Chapitre,  regardent  l'hypothèse  que  nous  avons 
faite,  pour  rendre  d'abord  la  question  et  les  calculs  plus  faciles  ;  sçavoir 
que  les  deux  luminaires  font  des  cercles  parfaits  autour  de  la  Terre,  et  cela 
dans  le  plan  de  Vequateur.  Cette  supposition  entraîne  celle  d'une  égalité 
parfaite  dans  les  distances  des  luminaires  à  la  Terre,  aussi-bien  que  dans 
leur  mouvement,  et  elle  fait  outre  cela  leur  déclinaison,  à  l'égard  de 
l'equateur,  nulle.  Voyons  donc  à  présent  ce  que  les  différentes  distances, 
l'inégalité  des  vitesses  et  l'obliquité  des  orbites  peuvent  faire  sur  l'heure 
des  marées. 

VII. — Les  différentes  distances  des  deux  luminaires  à  l'égard  de  la 
Terre  changent  le  rapport  de  leurs  forces  sur  la  mer  ;  et  c'est  cependant 
de  ce  rapport  que  dépendent  presque  toutes  les  Propositions  du  précèdent 


*  Je  vois  après  avoir  fini  cette  pièce,  que  M.  Cassini  a  déjà  indiqué  ce  que  nôtre  remarque  con- 
tient de  physique.     Voy.  les  Mem.  de  l'Ac.  des  Se.  de  1714.  p.  252. 
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Chapitre.  Nous  avons  supposé  ce  rapport  pour  les  distances  moyennes 
de  la  Lune  et  du  Soleil,  comme  5  à  2,  fondés  sur  un  grand  nombre  d'ob- 
servations, qui  doivent  nous  confirmer  dans  cette  supposition,  à  l'égard 
des  variations  des  distances,  après  avoir  remarqué  et  démontré  la  Propo- 
sition qui  suit  : 

Les  forces  de  chaque  luminaire  sur  la  mer  sont  en  raison  réciproque  triplée 
de  leurs  distances  à  la  Terre. 

En  voici  la  démonstration.     Nous  avons  dit  et  démontré  au  Chapitre 

quatrième,  que  la  force  de  chaque  luminaire  est  généralement  =     i     X  b 

G  a 

/~< 
en  entendant  par  n  un  nombre  constant  par  —  le  rapport  de  la  pesanteur 

g 
dans  la  région  de  la  Terre  vers  le  luminaire  à  la  pesanteur  qui  se  fait  vers 

le  centre  de  la  Terre,  et  par le  rapport  du  rayon  de  la  Terre  b  à  la 

a 

distance  du  luminaire  a  :  or  comme  les  différentes  distances  ne  changent 

que  les  quantités  G  et  a,  nous  voyons  que  la  force  de  chaque  luminaire 

est  constamment  proportionnelle  à  .£_,  et  la  quantité  g,  qui  exprime  la  pe- 

a 

santeur  vers  le  centre  du  luminaire,  étant  réciproquement  proportionnelle 
aux  quarrés  des  distances  a,  il  s'ensuit  que  les  forces  de  chaque  lumi- 
naire sur  la  mer,  sont  en  raison  réciproque  triplée  de  leurs  distances  à  la 
Terre. 

M.  Newton  a  déjà  démontré  cette  Proposition,  qui  se  confirme  aussi 
par  toutes  les  observations  faites  sur  les  marées,  quand  on  en  fait  une 
juste  estime,  et  une  application  bien  ménagée.  La  Proposition  que  nous 
venons  de  démontrer,  nous  enseigne  qu'à  la  place  de  notre  équation  fon- 
damentale è  =  f  £,  employée  dans  le  Chapitre  précèdent,  il  faut  se  servir 
de  celle-ci  plus  générale 

K  1  3  c  3 

a  =  —  X  - X  ±—  X  C. 

2         L  3         s3 

en  dénotant  par  1  et  s  les  distances  moyennes  de  la  Lune  et  du  Soleil 
à  la  Terre,  et  par  L  et  S  leurs  distances  données  quelconques  ;  et  là- 
dessus  on  pourra  calculer  toutes  les  questions  traitées- ci-dessus  pour  des 
distances  quelconques  entre  les  luminaires  et  la  Terre  :  mais  nous  ne 
considérerons  que  deux  cas,  1°.  Lorsque  la  Lune  étant  dans  son  périgée, 
et  la  Terre  dans  son  aphélie,  le  rapport  de  è  à  £  devient  le  plus  grand  ; 
et  2°.  Lorsque  la  Lune  étant  au  contraire  dans  son  apogée,  et  la  Terre 
dans  son  périhélie,  le  rapport  de  è  à  £  devient  le  plus  petit.     Nous  don- 
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nerons  1000  parties  à  la  distance  moyenne  de  la  Lune,  1055  à  sa  plus 
grande  distance,  et  945  à  sa  plus  petite  distance  ;  et  pour  le  Soleil,  nous 
poserons  les  pareilles  distances  être  en  raison  de  1000,  1027  et  983; 
et  nous  aurons  pour  le  premier  cas  5  =  3, 1 1 5  £  ;  et  dans  le  second  cas 
a  =  2,022  e. 

Comme  il  ne  s'agit  ici  que  des  petites  corrections,  nous  supposerons 
simplement  pour  le  premier  cas  5  =.  3  £,  et  pour  le  second  5  =  2  £  ;  et 
afin  que  nos  règles  soient  d'autant  plus  faciles  dans  l'application,  nous 
n'aurons  point  d'égard  aux  variations  du  Soleil,  comme  n'étant  presque 
d'aucune  importance  par  rapport  à  celles  de  la  Lune.  Disons  donc 
simplement,  que  dans  le  périgée  de  la  Lune,  il  faut  mettre  5=3*, 
et  dans  l'apogée  5  =  2  C.  Cela  étant,  voici  les  conséquences  que  nous 
en  tirons. 

1°.  Un  jour  et  demi  après  les  syzygies,  l'intervalle  de  deux  marées  qui 
se  suivent,  est  dans  le  périgée  de  24  heures  27|  minutes  ;  et  dans  l'apogée 
de  24  heures  33  minutes. 

2°.  Un  jour  et  demi  après  les  quadratures,  le  même  intervalle  est  dans 
le  périgée  de  25  heures  15  minutes;  et  dans  l'apogée  de  25  heures 
40  minutes.  Voyez  à  l'égard  de  ces  deux  Propositions  le  §.  VIL  du 
Chap.  VI. 

3°.  Le  plus  grand  intervalle  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  méri- 
dien et  la  haute  mer  (que  nous  avons  vu  au  XVI.  §.  du  Chap.  VI.  devoir 
se  faire  environ  2f  jours  avant  et  après  les  quadratures,  sans  nos  correc- 
tions, mais  qui  sera  réellement  environ  1^  jours  avant,  et  4]t-  après  les 
quadratures)  est  de  39  minutes  environ  le  périgée  de  la  Lune,  et  d'une 
heure  environ  son  apogée.  Ce  plus  grand  intervalle  se  fait  aussi  plutôt 
dans  le  périgée,  et  plus  tard  dans  l'apogée  ;  la  différence  est  d'environ 
un  demi  jour. 

4°.  Pour  calculer  la  table  pareille  à  celle  de  ci-dessus,  mais  qui  serve 
pour  le  périgée  et  pour  l'apogée  de  la  Lune,  nous  remarquerons  que  les 
sinus  des  petits  arcs  horaires,  qui  marquent  les  intervalles  entre  le  pas- 
sage de  la  Lune  et  la  haute  mer  sont  toujours 

et  qu'à  la  place  de  cette  quantité,  on  peut  substituer  la  valeur  fort  ap- 
prochante _L  — (§.  X  VIII.  Chap.  VI.)  et  même  qu'on  peut  négliger 

B        2  B° 

ici,  sans  le  moindre  scrupule,  le  second  terme,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  pe- 
tites corrections.    Nous  considérerons  donc  ces  petits  arcs  horaires,  comme 

N4 
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réciproquement  proportionnels  aux  quantités  B,  c'est-à-dire,  aux  quantités 

— +  —  —  —     Et  dans   cette  dernière   quantité,   nous  pourrons 

»c  m  n  n         m 

encore  rejetter  sans  peine  les  deux  derniers  termes  pour  notre  présent 
dessein,  et  dire  par  conséquent,  que  pour  les  différentes  valeurs  de  _,  tout 
le  reste  étant  égal,  les  intervalles  entre  le  passage  de  la  Lune,  et  la  haute 

marée  sont  réciproquement  proportionnels  aux  valeurs  de  _,   ou  directe- 

u 

ment  proportionnels  aux  valeurs  de  _ .     D'où  il  paroît  que  les  nombres  de 

è 

la  seconde  colonne  de  notre  précédente  table,  doivent  être  multipliés  par 
la  fraction  f-  dans  le  périgée,  et  par  f  dans  l'apogée  de  la  Lune,  après 
quoi  les  nombres  de  la  troisième  colonne  se  déterminent  comme  dans  la 
précédente  table.  Mais  quant  aux  nombres  de  la  première  colonne,  il 
faut  les  augmenter  chacun  d'environ  20  degrés,  à  cause  du  retard  d'un 
jour  et  demi  expliqué  au  long  dans  ce  Chapitre,  pendant  lequel  la  Lune 
change  de  place  à  l'égard  du  Soleil  d'environ  19  degrés,  à  la  place  des- 
quels je  mettrai  un  nombre  rond  de  20  degrés. 

Voici  donc  à  présent  une  table  corrigée  à  l'égard  de  toutes  les  circon- 
stances exposées  jusqu'ici.  La  première  colonne  marque  la  distance  qui 
est  entre  le  Soleil  et  la  Lune,  environ  le  tems  de  la  haute  mer,  ou  plutôt  ici, 
environ  le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien.  Les  trois  colonnes  suivantes 
marquent  le  nombre  de  minutes  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  méri- 
dien, et  la  haute  mer  pour  le  périgée,  pour  les  distances  moyennes  et 
pour  l'apogée  de  la  Lune.  Et  les  trois  dernières  marquent  les  heures 
absolues  des  hautes  mers  pour  les  périgées,  les  distances  moyennes  et  les 
apogées  de  la  Lune.  Et  pour  se  servir  de  cette  table,  il  ne  faudra  plus 
qu'ajouter  aux  nombres  des  six  dernières  colonnes  l'heure  moyenne  du 
port  en  vertu  du  III.  §,  La  table  n'a  été  calculée  que  de  dix  en  dix 
degrés  :  les  interpolations  suppléeront  avec  assez  de  justesse  à  telle  autre 
distance  entre  les  deux  luminaires,  que  les  ephémérides  indiqueront.  La 
même  méthode  des  interpolations  peut  aussi  être  employée,  lorsque  la 
Lune  se  trouve  à  une  distance  donnée  de  son  apogée  ou  périgée. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGEE 


Pour  trouver  l'heure  des  hautes  Marées. 


Distances 
entre  les 
Lumi- 
naires au 
moment 
du  passage 
de  la  Lune 
par  le  Mé- 
ridien. 

Teins  de  la  haute  Mer  avant  et  après 
le  passage  de  la  Lune  par  le  Méri- 
dien en  minutes  de  tems. 

Table  approchante  des  heures  de  la 
haute  Mer,  dont  on  peut  se  servir 
au   défaut    des    ephémérides,    qui 
marquent  le  passage  de  la  Lune 
par  le  Méridien. 

Périgée  de 
la  Lune. 

Distance 
moyenne 
de  la  Lune. 

apogée  de 
la  Lune. 

Périgée  de 
la  Lune. 

H.      M. 

Distance 

moyenne 

de  la  Lune. 

H.      M. 

Apogée  de 
la  Lune. 

H.      M. 

0 

18    après. 

22    après. 

27f  après. 

0        18 

0        22 

0 

Q7i 

10 

9f  après. 

1  lf  après. 

14    après. 

0        49f 

0       5If 

0 

54 

20 

0 

0 

0 

1        20 

1        20 

1 

20 

30 

9§  avant. 

1 1-|  avant. 

1 4    avant. 

1        50f 

1        48f 

1 

46 

40 

1 8    avant. 

22    avant. 

27f  avant. 

2        22 

2        18 

2 

12-1 

50 

26    avant. 

5  If  avant. 

39f  avant. 

2        54 

2       48f 

2 

40f 

60 

35    avant. 

40    avant. 

£0    avant. 

5       27 

3       20 

3 

10 

70 

37-|  avant. 

45    avant. 

56    avant. 

4          2f 

3       55 

3 

44 

80 

38^  avant. 

46-f  avant. 

58    avant. 

4       41f 

4       33f 

4 

22 

90 

33;§  avant. 

40f  avant. 

50f  avant. 

5       26f 

5        19f 

5 

3a 

100 

21     avant. 

25    avant. 

5 1     avant. 

6       19 

6        15 

6 

9 

110 

0 

0 

0 

7        20 

7       20 

7 

20 

120 

21     après. 

25    après. 

31    après. 

8       21 

8        25 

8 

31 

130 

55-§  après 

40f  après. 

50f  après. 

9       13f 

9       20f 

9 

30f 

140 

SS\  après. 

46  f  après. 

58    après. 

9       58f 

10         6| 

10 

18 

150 

37§  après. 

45    après. 

56    après. 

10       37f 

10        45 

10 

56 

160 

53    après. 

40    après. 

50    après. 

11        13 

11        20 

11 

30 

170 

26    après. 

5  If  après. 

39f  après. 

11        46 

11        51f 

11 

59% 

180 

1 8    après. 

22    après. 

27f  après. 

0       18 

0        22 

0 

27f 

166  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

Cette  table  suppose  encore  le  plan  des  orbites  de  la  Lune  et  du  Soleil 
être  le  même  que  celui  de  l'equateur  de  la  Terre,  ce  qu'il  faut  sur-tout 
remarquer  à  l'égard  des  trois  dernières  colonnes.  Mais  cette  supposition 
n'a  pas  beaucoup  d'influence  sur  les  autres  colonnes  ;  et  les  ephémerides, 
qui  marquent  le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien,  suppléeront  aux  trois 
dernières. 

VIII. — Après  avoir  exposé  au  long  tout  ce  que  les  différentes  distances 
des  luminaires,  et  sur-tout  de  la  Lune  à  la  Terre,  peuvent  contribuer  pour 
faire  varier  l'heure  des  marées,  nous  dirons  aussi  un  mot  sur  l'inésalité 
du  mouvement  des  luminaires. 

Cette  inégalité  seroit  d'une  très-grande  importance,  s'il  falloit  con- 
struire une  table  pour  les  heures  des  marées,  sans  se  rapporter  aux  tables 
et  aux  ephémerides  :  mais  elle  ne  nous  est  d'aucune  conséquence,  puisque 
nous  supposons  l'heure  du  passage  de  la  Lune  par  le  méridien,  aussi-bien 
que  l'arc  compris  entre  les  deux  luminaires,  connus  par  les  ephémerides. 
C'est  la  raison  qui  m'a  engagé  à  rapporter  l'heure  des  marées  au  passao-e 
de  la  Lune  par  le  méridien,  en  donnant  une  table,  qui  marque,  combien 
la  première  avance  ou  retarde  sur  l'autre. 

IX. — Il  nous  reste  à  considérer  les  inclinaisons  des  orbites  à  l'égard  de 
l'equateur:  pour  cet  effet  il  faut  concevoir  un  cercle  qui  passe  par  les 
centres  du  Soleil,  de  la  Lune  et  de  la  Terre  ;  et  c'est  proprement  ce 
cercle  que  doivent  représenter  toutes  nos  figures,  que  nous  avons  consi- 
dérées jusqu'ici,  comme  représentant  l'equateur  de  la  Terre.  On  voit 
bien  après  cela,  que  tous  les  points  resteront  dans  ce  cercle  aux  mêmes 
endroits  ;  et  que  les  arcs  se  conserveront  tels,  que  nous  les  avons  déter- 
minés :  mais  les  angles  horaires  formés  sur  l'equateur  par  ses  arcs,  en 
sont  changés.  On  ne  sçauroit  sans  une  théorie  parfaite  de  la  Lune  déter- 
miner au  juste  ces  angles  horaires,  à  cause  de  la  variabilité  de  l'inclinaison 
de  l'orbite  lunaire  à  l'égard  de  l'equateur;  mais  aussi  ce  changement 
n'est-il  pas  fort  considérable,  par  rapport  à  l'arc  horaire  compris  entre  le 
passage  de  la  Lune  par  le  méridien,  et  le  moment  de  la  haute  mer;  nous 
supposerons,  et  nous  pouvons  le  faire  ici  sans  aucune  erreur  sensible,  que 
les  orbites  de  la  Lune  et  du  Soleil  sont  dans  un  même  plan,  ayant 
chacune  une  inclinaison  avec  l'equateur  de  23d.  30m.  et  nous  considérerons 
là-dessus  la  Lune  dans  trois  sortes  de  situation  :  1°.  Lorsque  sa  déclinaison, 
à  l'égard  de  l'equateur,  est  nulle  ;  et  alors  il  faut  multiplier  les  nombres  de 
la  seconde,  troisième  et  quatrième  colonnes  de  notre  table  par  T9ÏÏ%,  et  ce  qui 
proviendra  marquera  le  nombre  de  minutes  entre  le  passage  de  la  Lune 
par  le  méridien,  et  l'heure  de  la  haute  mer.     2°.  Lorsque  la  Lune  se 
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trouve  dans  sa  plus  grande  déclinaison  à  l'égard  de  l'equateur;  et  alors 
il  faut  multiplier  les  dits  nombres  de  notre  table  par  ^.  Et  enfin 
3°.  lorsque  la  Lune  se  trouve  au  milieu  de  ces  deux  situations  ;  auquel 
cas  il  faut  se  servir  de  notre  table,  sans  y  apporter  aucun  changement. 
Quant  aux  autres  situations  de  la  Lune  en  longitude,  on  peut  se  servir 
du  principe  de  la  proportionalité  de  la  différence  des  termes.  Ces  règles 
sont  fondées  sur  la  proportion  qu'il  y  a  entre  les  petits  arcs  de  l'ecliptique 
et  de  l'equateur,  compris  entre  deux  mêmes  méridiens  fort  proches  l'un 
de  l'autre. 

X. — Il  suit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le  plus  grand  in- 
tervalle possible  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien  et  la  haute 
marée,  est  environ  un  jour  avant  les  quadratures,  et  quatre  jours  après  les 
quadratures,  la  Lune  dans  son  apogée  et  dans  sa  plus  grande  déclinaison 
à  l'égard  de  l'equateur  de  la  Terre  ;  et  que  dans  le  concours  de  toutes  ces 
circonstances,  le  dit  plus  grand  intervalle  peut  aller  jusqu'à  63  minutes  de 
tems,  que  la  haute  marée  avancera  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  méri- 
dien un  jour  avant  les  quadratures,  et  qu'elle  retardera  quatre  jours  après 
les  quadratures. 

XI. — Voilà  mes  réflexions  sur  le  tems  des  marées  ;  je  me  flatte  qu'elles 
ont  toute  la  précision  qu'on  peut  espérer  sur  cette  matière,  du  moins  quant 
à  la  méthode.  Toute  l'incertitude  qui  y  reste  encore,  est  fondée  sur  le 
rapport  moyen  entre  les  forces  de  la  Lune  et  du  Soleil,  que  je  crois 
pourtant  avoir  fort  bien  déterminé,  puisque  tous  nos  Théorèmes  con- 
viennent si  bien  avec  les  observations.  Un  plus  grand  nombre  d'obser- 
vations nous  donnera  peut-être  un  jour  plus  de  précision  là-dessus.  Il 
est  vrai  que  nous  n'avons  déterminé  l'heure  et  les  intervalles  des  marées, 
que  sous  la  ligne  equinoctiale  ;  mais  je  ne  crois  pas  que  la  latitude  des 
lieux  puisse  changer  sensiblement  les  intervalles  des  marées  ;  ainsi  je  n'ai 
pas  jugé  nécessaire  d'en  parler.  La  latitude  des  lieux  a  cependant  beau- 
coup de  liaison  avec  la  hauteur  des  marées  :  c'est  à  quoi  nous  ferons  at- 
tention dans  la  suite. 
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CHAPITRE  VIII. 

Sur  fes  différentes  hauteurs  des  Marées  pour  chaque  jour  de  la 

Lune. 

I. — J  e  me  propose  à  présent  d'examiner  les  diversités  des  hauteurs  des 
marées,  non  d'un  endroit  à  l'autre,  mais  d'un  même  endroit,  que  nous 
supposerons  d'abord  pris  sous  l'equateur,  pour  toutes  les  diverses  circon- 
stances qui  peuvent  se  rencontrer.  Nous  suivrons,  pour  cet  effet,  la 
même  méthode  que  nous  avons  observée  pour  déterminer  généralement 
l'heure  des  mai'ées,  c'est-à-dire,  que  nous  commencerons  nos  recherches 
par  les  cas  les  plus  simples,  pour  ne  pas  être  arrêtés  tout  court  en  voulant 
surmonter  trop  de  difficultés  à  la  fois  :  nous  nous  servirons  donc  d'abord 
des  mêmes  hypothèses  que  nous  avons  employées  dans  le  Chap.  VI.  et 
que  nous  avons  exposées  à  la  fin  du  Chap.  IV.  après  quoi  nous  pous- 
serons nos  recherches  dans  le  Chapitre  suivant  à  tous  les  cas  possibles, 
tout  comme  nous  avons  fait  dans  le  Chapitre  précèdent  pour  déterminer 
généralement  l'heure  des  marées. 

IL — J'entens  par  la  hauteur  d'une  marée  toute  la  variation  de  la 
hauteur  verticale  des  eaux,  depuis  la  haute  mer  jusqu'à  la  basse  mer 
suivante.  Pour  trouver  cette  hauteur,  il  faut  d'abord  faire  attention  aux 
§.  XL  XII.  et  XIII.  du  Chap.  V.  qui  déterminent  l'equateur,  les  lieux 
de  la  Lune  et  du  Soleil  étant  donnés,  la  position  des  deux  points  ausquels 
la  mer  est  la  plus  haute  et  la  plus  basse;  après  quoi  le  VIII.  Art.  du 
même  Chapitre  donnera  la  hauteur  cherchée,  en  cherchant  premièrement 
la  hauteur  de  la  haute  mer,  et  ensuite  la  hauteur  de  la  basse  mer. 

III. — Remarquons  d'abord,  que  les  deux  points  de  la  circonférence, 
qui  marquent  la  haute  et  la  basse  mer,  sont  éloignés  entre  eux  de  90 
degrés.  On  le  voit  par  les  expressions  des  §.  XL  et  XIII.  et  nous 
l'avons  démontré  dans  la  première  Remarque  du  §.  XII.  Chap.  V.  Sup- 
posant donc  le  Soleil  répondre  au  point  b,  la  Lune  au  point  £,  et  que  la 
haute  mer  réponde  au  point  z,  il  faut  prendre  l'arc  z  s  de  90  de- 
grés, et  le  point  s  sera  celui  qui  répond  à  la  basse  mer.  Cherchez 
donc  par  le  VIII.  §.  du  Chap.  V.  la  valeur  de  y  z,  qui  marque  l'élé- 
vation des  eaux  pour  le  point  z  ;  et  ensuite  prenez  de  la  même  ma- 
nière la  valeur  de  s  x,  qui  étant  négative,  marque  la  dépression  des 
eaux;  cela  étant  fait,  on  voit  que  la  somme  de  y  z  et  de  s  x  mar- 
quera la  hauteur  de  la  marée,  mais  dans  l'expression  analytique  de 
s  x,  il  faut  changer  les  signes.     Il  est  vrai  que  cette  méthode  suppose 
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que  pendant  l'intervalle,  depuis  la  haute  mer  jusqu'à  la  basse  mer,  la 
Lune  ne  change  pas  de  place  ;  et  c'est  à  quoi  on  pourroit  avoir  égard, 
en  augmentant  d'environ  trois  degrés  l'arc  b  £ 
dans  le  calcul  de  s  x  :  mais  ce  seroit  une  exac- 
titude hors  de  place,  et  qui  augmenterons  beau- 
coup les  peines  du  calcul,  qui  n'est  déjà  que 
trop  embarassé.  On  pourra  même  remédier 
à  ce  petit  défaut,  déjà  insensible  par  sa  nature, 
en  prenant  l'arc  b  £,  tel  qu'il  est,  non  au 
moment  de  la  haute  marée,  ni  à  celui  de  la 
basse  mer,  mais  au  milieu  de  leur  intervalle  ; 
et  c'est  ce  que  nous  supposerons  dans  Ja  suite. 
Soit  donc  comme  dans  le  V.  Chap.  le  sinus 
de  l'arc  bC  =  m;  son  cosinus  =  n  ;  le  sinus  de  l'angle  b  C  z  =  d  ;  le 
sinus  de  l'angle  G  C  z  =  g  ;  le  sinus  total  =  b  ;  et  nous  aurons  en  vertu 
du  §.  VIII.  Chap.  V. 


y  z  =  2bb~3    c  X 
3  3bb 


+  2bb  — 3gg  x  a> 
3bb 


De  là  on  trouvera  s  x  en  vertu  du  §.  XII.  Chap.  V.  en  mettant  b  b  —  a  g, 

et  b  b  —  g  g  à  la  place  de  c  a  et  de  g  g  :  et  de  cette  façon  on  aura 

3<Jff  —  bb  v  .   .    3  pp —  bb  v   * 

s  x  =  X  G  +   ..5S  , X   à. 

3bb  3bb 

Changez  à  présent  les  signes  dans  la  valeur  de  s  x,  et  supposez  la  hauteur 

de  la  marée  =  M,  et  vous  aurez 


M  = 


_  bb-r2ffff 


X  C  + 


b  b  —  2gg 


5  X 


bb  bb 

Cette  dernière  expression  marque  généralement  la  hauteur  des  marées, 
puisqu'on  peut  toujours  déterminer  les  valeurs  de  e  a  et  g  g  par  les  §.  XI. 
et  XIII.  du  Chap.  V.  Mais  les  calculs  ne  laissent  pas  d'être  assez 
pénibles,  quoi- que  les  formules  ne  soient  pas  prolixes.  Nous  tâcherons 
donc  de  rendre  ces  calculs  plus  faciles,  sans  déroger  beaucoup  à  l'exacti- 
tude des  formules. 

IV. — Voyons  donc  d'abord  ce  qui  arriveroit,  si  la  force  lunaire  étoit 
infiniment  plus  grande  que  la  force  solaire.  On  auroit  en  ce  cas  g  =  o 
et  s  =  m, 

2  mm 


M  =  £+  è 


bb 


X  6, 


laquelle  formule  ne  sçauroit  manquer  d'être  assez  approchante;  elle  donne 
même  la  juste  valeur  pour  les  syzygies  et  pour  les  quadratures. 
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V. — Pour  déterminer  les  hauteurs  des  marées  plus  exactement  encore, 
nous  considérerons  la  valeur  de  g  comme  fort  petite,  au  lieu  de  la  sup- 
poser tout-à-fait  nulle,  comme  nous  l'avons  fait  dans  l'Article  précèdent  : 

mais  nous  pourrons  supposer  hardiment  §  =  .  mn,  et  on  verra  que  cette 

è 

supposition  ne  sçauroit  s'éloigner  beaucoup  de  la  vérité,  si  l'on  consulte 
l'Article  VII.  du  précèdent  Chapitre  vers  la  fin,  et  le  peu  d'erreur  qui 
pourroit  s'y  trouver  n'est  presque  d'aucune  conséquence  pour  notre  pré- 
sent sujet.  On  voit  outre  cela,  que  g  étant  fort  petit,  on  peut  supposer 
cette  analogie 

g  :  m  —  a  :  :  b  :  n  ; 
puisque  cette  analogie  seroit  exactement  vraie,  si  les  quantités  g  et  m  —  <r 
étoient  réellement  et  infiniment  petites  :  de  cette  analogie  on  tire 

ne      „,       m  n  n  £ 
<?  =  m  —  — ?  =  m  —      .  : 

b  b3 

substituant  ces  valeurs  exposées  pour  les  quantités  g  et  <r,  et  faisant  le 
sinus  total  b  =  1,  on  obtient  cette  équation, 

M  =  e  +  a-2mme  +  2m2n2€g-2m2n4e5. 

a  èè 

De  cette  manière  il  paroit  que  les  marées  décroissent  depuis  les  syzygies 
jusqu'aux  quadratures,  et  qu'elles  croissent  avec  la  même  loi  depuis  les 
quadratures  jusqu'aux  syzygies.  Ceux  qui  voudront  essayer  la  juste 
équation  du  §.  III.  et  cette  équation  approchante,  sur  un  même  exemple, 
verront  qu'elles  ne  différent  gueres. 

VI. — Il  nous  sera  facile  à  présent  de  calculer  et  de  donner  une  table 
pour  les  hauteurs  des  marées,  telle  que  nous  en  avons  donné  une  à  la  fin 
du  Chap.  VI.  pour  les  heures  des  marées,  et  pour  laquelle  nous  tâcherons 
dans  le  Chapitre  suivant  de  trouver  les  corrections  nécessaires  aux  dif- 
férentes circonstances,  tout  comme  nous  avons  fait  à  l'égard  de  la  dite 
table  du  VI.  Chap.  Nous  supposerons  encore  le  rapport  moyen  de  è  à  C 
être  comme  5  à  2,  tant  que  nous  n'avons  pas  des  observations  qui  puissent 
déterminer  ce  rapport  au  juste.  Nous  donnerons  mille  parties  à  la 
hauteur  de  la  plus  grande  marée. 

La  première  colonne  marquera  dans  cette  table  de  dix  en  dix  degrés 
les  arcs  compris  entre  les  deux  luminaires,  environ  le  milieu  des  jusans 
(§.  III.)  c'est-à-dire,  environ  trois  heures  après  le  passage  de  la  Lune  par 
le  méridien  ;  la  seconde  colonne  donnera  les  hauteurs  cherchées  des  s 
marées,  pour  les  susdites  hypothèses;  et  la  troisième  en  marquera  les 
différences. 
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TABLE  FONDAMENTALE 

Pour  trouver  les  Hauteurs  des  Marées,  ou  les  Descentes,  verticales  des  eaux 

pendant  les  Jusans. 


Distance  en- 
tre   les    deux 
luminaires  en 
dégrés. 

Hauteur  des 
Marées. 

Différence  des 
Hauteurs. 

0  Dégrés. 

1000  Parties. 

10 

987 

—     13 

20 

949 

—     38 

30 

887 

—     62 

40 

806 

—     81 

50 

115 

—     91 

60 

610 

—   105 

70 

518 

—     92 

80 

453 

—     65 

90 

429 

—     24 

100 

453 

+      24 

110 

518 

+      65 

120 

610 

-f-      92 

130 

715 

+    105 

140 

806 

+      91 

150 

887 

+      81 

160 

949 

+      62 

170 

987 

+      38 

180 

1000 

+      13 

VIL — Si  on  avoit  voulu  construire  cette  table  conformément  à  l'équa- 
tion finale  du  §.  III.  qui  est  la  vraie  équation,  on  auroit  pu  profiter  de  la 
table  du  VI.  Chap.  dans  laquelle  les  nombres  de  la  seconde  colonne 
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divisés  par  4,  donnent  les  degrés  de  l'arc,  dont  le  sinus  est  appelle  g, 
après  quoi  on  connoît  aussi  l'arc  dont  le  sinus  est  appelle  a.  Connois- 
sant  ainsi  par  les  tables  les  quantités  g  et  a,  on  trouve  sans  beaucoup  de 
peine  la  valeur  de  M  du  §.  III. 

VIII. — On  voit  aussi,  que  si  la  distance  entre  les  deux  luminaires  est 
entre  deux  nombres  de  la  première  colonne,  on  peut  sans  aucune  erreur 
sensible  employer  le  principe  général  des  interpolations,  de  sorte  que 
cette  table  peut  suffire  pour  tous  les  cas. 

IX. — On  remarquera  au  reste,  qu'il  est  ici  de  grande  importance  d'avoir 

s 

substitué  la  vraie  valeur  pour  — ,  et  qu'un  assez  petit  changement  dans 

cette  valeur,  a  une  grande  influence  sur  le  rapport  des  marées.  On  ne 
doit  donc  encore  considérer  cette  table,  que  comme  un  exemple  de  nos 
formules  générales  :  le  Chapitre  suivant  fera  voir  les  précautions  que  l'on 
doit  prendre  là-dessus. 

X. — Nous  voyons  tant  par  les  formules  que  nous  avons  données  pour 
les  hauteurs  des  marées,  que  par  la  précédente  table,  qu'elle  est  in  ab- 
stracto  la  nature  des  variations  des  marées.  On  peut  faire  là-dessus  les 
Remarques  qui  suivent. 

1°.  Que  les  changemens  des  marées  sont  fort  petits,  tant  aux  syzygies 
qu'aux  quadratures,  et  ils  seroient  infiniment  plus  petits  que  les  autres, 
si  l'intervalle  d'une  marée  à  l'autre  étoit  aussi  infiniment  petit. 

2°.  Que  les  plus  grands  changemens  ne  se  sont  pas  précisément  au 
milieu,  mais  plus  près  des  quadratures  que  des  syzygies:  c'est-à-dire,  que  la 
plus  grande  diminution  des  marées  se  fait  dans  nos  suppositions,  lorsque 
la  Lune  est  environ  à  60  degrés  (80  avec  la  correction  de  20  degrés  ex- 
pliquée au  Chap.  VII.)  depuis  les  syzygies;  le  plus  grand  décroissement 
se  fait  donc  de  la  neuvième  à  la  dixième  marée  (de  la  douzième  à  la 
treizième  avec  la  correction)  :  de  même  le  plus  grand  accroissement  se 
fait  à  environ  30  degrés  depuis  les  quadratures  (50  degrés  avec  la  correc- 
tion) qui  répond  au  changement  de  la  quatrième  à  la  cinquième  marée 
(de  la  septième  à  la  huitième  avec  la  correction)  depuis  les  quadratures. 
Je  parle  dans  cette  remarque  de  toutes  les  marées  qui  se  font,  tant  celles 
du  matin,  que  celles  du  soir,  pour  rendre  leurs  intervalles  plus  petits  :  on 
se  souviendra  cependant  de  ce  que  j'ai  dit  expressément,  que  je  fais  ab- 
straction par-tout  ailleurs  des  marées,  qui  répondent  au  passage  inférieur 
de  la  Lune  par  le  méridien,  lorsqu'il  s'agit  de  comparer  les  marées  entre 
elles  :  car  ces  deux  sortes  de  marées  ont  quelques  inégalités  entre  elles, 
que  je  n'ai  pas  encore  considérées. 
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3°.  Que  les  petits  cliangemens  dans  les  syzygies,  et  ceux  des  quadra- 
tures, comparés  entre  eux,  sont  inégaux;  puisque  ceux-ci  sont  environ 
doubles  de  ceux-là.  Dans  l'application  de  cette  remarque  il  faudra 
ajouter,  de  part  et  d'autre,  trois  marées,  ou  environ  un  jour  et  demi 
de  tems. 

4°.  Que  le  plus  grand  changement  de  deux  marées  qui  se  suivent, 
entre  celles  qui  répondent  à  la  Lune  de  dessus  (dont  l'intervalle  répond 
à  environ  1 3  degrés  de  variation  dans  la  distance  de  la  Lune  au  Soleil) 
fait  près  du  quart  de  la  variation  totale  de  la  plus  grande  à  la  plus  petite 
marée. 

XL — Je  ne  doute  pas  que  les  observations  ne  confirment  en  gros  les 
remarques  que  je  viens  de  faire,  et  toutes  les  règles  précédentes.  On  ne 
sçauroit  plus  douter  de  la  théorie  que  nous  avons  adoptée  et  établie; 
et  la  théorie  posée,  les  calculs  en  sont  sûrs.  Mais  comme  nous  ne 
sommes  pas  encore  sûrs  des  hypothèses  secondes,  qu'on  ne  sçauroit  évi- 
ter, telles  que  sont  le  juste  rapport  entre  la  force  lunaire  et  solaire,  que 
nous  avons  supposé  comme  5  à  2  ;  le  retardement  des  effets  de  la  Lune 
sur  sa  position,  que  nous  avons  supposé  d'un  jour  et  demi,  ou  de  trois 
marées,  ou  de  20  degrés,  que  la  Lune  peut  parcourir  en  longitude  pen- 
dant ce  retardement,  &c.  nous  nous  croyons  en  droit  de  demander 
quelque  indulgence  pour  le  résultat  desdites  remarques  et  règles.  Ce- 
pendant comme  je  n'ai  fait  aucune  supposition  sans  un  mû**  examen  fondé 
sur  les  plus  justes  observations  choisies  entre  toutes  celles  qui  peuvent 
les  déterminer,  j'oserois  me  flatter  d'un  assez  bon  succès,  si  Messieurs 
les  Académiciens  vouloient  se  donner  la  peine  de  confronter  nos  tables, 
nos  règles  et  nos  Théorèmes  nouveaux  avec  les  observations,  dont  ils  ont 
un  grand  trésor  :  mais  ce  succès,  dont  je  me  flatte  par  avance,  se  mani- 
festera davantage,  si  ils  veulent  encore  faire  attention  aux  corrections  que 
je  vais  donner  dans  le  Chapitre  suivant,  à  l'égard  de  diverses  circonstances 
variables,  et  que  nous  avons  supposées  dans  ce  Chapitre  comme  constam- 
ment les  mêmes. 
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CHAPITRE  IX. 


Sur  les  Hauteurs  des  Marées  corrigées,  suivant  différentes  cir- 
constances variables. 

I. — -IN  ous  suivrons  dans  cet  examen  la  même  route  que  nous  avons 
tenue'  dans  le  VII.  Chap.  à  l'égard  du  tems  des  marées.  Pour  com- 
mencer donc  par  l'effet  des  vents  et  des  courants,  on  voit  bien  qu'ils 
peuvent  augmenter  et  diminuer  les  marées,  et  que  ces  variations  ne  sont 
pas  d'une  nature  à  pouvoir  être  aucunement  déterminées.  On  pourra 
pourtant  remarquer  que  lorsque  ces  causes  conservent  pendant  un  tems 
un  peu  considérable  leur  force  et  leur  direction,  leur  effet  consistera  plu- 
tôt à  hausser  ou  baisser  la  mer  elle-même,  qu'à  augmenter  ou  diminuer 
les  marées. 

IL— Les  circonstances  attachées  à  chaque  port  ou  autre  endroit  en 
particulier,  telles  que  sont  sa  situation,  la  profondeur  des  eaux,  la  pente 
des  fonds,  la  communication  avec  l'océan,  &c,  font  extrêmement  varier 
les  marées.  Ce  sont  ces  causes  qui  font  que  les  grandes  marées  ne  sont 
que  d'un  petit  nombre  de  pieds  dans  de  certains  endroits,  de  8  ou  10 
pieds  dans  d'autres,  et  de  50  à  60  pieds,  et  au-delà  encore  dans  d'autres 
endroits.  Ce  qu'il  y  a  de  singulier,  est  que  dans  la  mer  libre  les  grandes 
marées  ne  sont  que  d'environ  8  pieds,  pendant  qu'elles  vont  au-delà  de 
50  pieds  dans  plusieurs  ports  et  autres  endroits,  dont  la  communication 
avec  la  mer  ouverte,  est  entrecoupée  et  empêchée  de  tous  côtés  ;  et  qui 
par  conséquent  devroient,  selon  les  premières  apparences,  avoir  les  marées 
moins  grandes,  nous  donnerons  dans  un  autre  Chapitre  la  raison  hydro- 
statique de  ce  phénomène,  pour  ne  point  nous  écarter  de  notre  sujet  pré- 
sent. Cela  fait  d'abord  voir,  qu'on  ne  sçauroit  rien  déterminer  sur  les 
grandeurs  absolues  des  marées,  et  que  tout  ce  que  la  théorie  pourroit 
encore  faire,  seroit  d'en  marquer  le  rapport  :  mais  l'expérience  nous 
enseigne  encore,  que  ce  rapport  même  n'est  pas  constant  dans  les  dif- 
fêrens  endroits,  quoi  qu'il  soit  renfermé  dans  des  bornes  plus  étroites. 

La  grande  marée  sera  double  de  la  petite  marée  dans  un  endroit  ;  et 
elle  pourra  être  triple  dans  un  autre  :  c'est  que  les  causes  qui  font  varier 
les  hauteurs  absolues  des  marées  à  l'égard  de  différens  endroits,  ne  gardent 
pas  une  proportion  tout-à-fait  constante.  Mais  les  marées  moyennes 
entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  pendant  une  même  révolution  de  la 
Lune,  peuvent  être  censées  observer  les  règles  que  nous  leur  avons  pre- 


ET  REFLUX  DE  LA  MER.  175 

scrites  dans  le  Chapitre  précèdent.  Il  y  a  même  apparence,  que  les 
changemens  qui  dépendent  de  la  différente  situation  des  luminaires  ob- 
serveront à-peu-près  les  loix  que  nous  avons  démontrées  in  abstracto. 
Ces  réflexions  m'ont  déterminé  à  considérer  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  marée,  non  telles  qu'elles  devroient  être  dans  la  théorie  pure,  mais 
telles  qu'on  les  observe,  lorsque  les  luminaires  se  trouvent  à-peu-près 
dans  l'equateur,  et  dans  leurs  distances  moyennes  à  la  Terre,  sans 
qu'aucune  cause  accidentelle  les  trouble.  Nous  avons  démontré  au  II T.  §. 
du  Chap.  VIII.  que  la  hauteur  de  la  grande  marée  doit  être  exprimée 
par  à  +  C,  et  la  hauteur  de  la  petite  marée  par  è  —  £  ;  mais  si  l'on  sup- 
pose la  hauteur  moyenne  réelle  de  la  grande  marée  A  et  de  la  petite 
marée  B,  il  faudra  suivant  cette  correction  faire 

a  +  e  =  A,  et  a  —  z  =  B: 

c'est-à  dire,  è  =  A+B,  et  S  =  A~B  ; 

2  2 

et  ces  valeurs  doivent  être  substituées  dans  les  équations  et  formules  du 
Chapitre  précèdent.     En  supposant = comme  nous  avons  fait,  en 

A        7  • 

obtient =  — ,  et  si  cette  raison  étoit  confirmée  par  les  observations,  il 

n'y  auroit  aucun  changement  à  faire.     On  pourroit  se  servir  de  la  table, 
telle   qu'elle  est,   en   donnant  toujours  1000  parties  à  la  hauteur  de  la 

grande  marée.     Mais  si  —  avoit  réellement  une  autre  valeur  considérable- 
&  B 

ment  différente  de  celle  que  nous  venons  de  lui  assigner,  il  ne  faudroit 

pas  négliger  la  correction  que  nous  venons  d'indiquer. 

L'on  voit  aussi  après  ces  considérations,  qu'on  ne  doit  pas  s'attendre  à 
pouvoir  déterminer  avec  la  dernière  précision  les  hauteurs  des  marées. 
Nous  pourrons  donc  sans  scrupule,  pour  rendre  nos  Propositions  plus 
nettes  et  plus  sensibles,  nous  servir  de  l'équation  du  §.  IV.  Chap.  VIII. 
qui  aussi-bien  approche  beaucoup  de  la  vraie  équation  de  l'Article  qui 
précède  l'autre.  Nous  supposerons  donc  la  hauteur  des  marées,  toujours 
exprimée  par  è  +  £  —  2  m  m  £,  et  employant  la  correction  indiquée,  nous 
aurons  à  présent 

M  =  A  —  m  m  A  +  m  m  B,  ou  plus  simplement, 
M  =  nnA  +  mmB: 
C'est  donc  de  cette  dernière  équation,  que  nous  nous  servirons  dans  la 
suite  de  cette  dissertation. 

III. — Cette  correction  pourra  en  même  tems  remédier  à  un  autre  m- 

O  2 


176  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

convenient,  qui  provient  de  l'inertie  et  de  la  masse  des  eaux.  Nous  avons 
déjà  dit  ailleurs  que  les  marées  sont  une  espèce  d'oscillations  qui  tâchent 
naturellement  à  se  conserver  telles  qu'elles  sont  :  on  sent  bien  que  cette  rai- 
son doit  empêcher  les  grandes  marées  d'atteindre  toute  leur  hauteur,  et  les 
petites  de  diminuer  autant  qu'elles  devroient  faire  naturellement  :  qu'elle 
ne  doit  pas  changer  sensiblement  la  marée  moyenne  entre  la  plus  grande 
<;t  la  plus  petite,  et  qu'elle  change  les  autres  d'autant  plus  qu'elles  sont 
plus  éloignées  de  cette  marée  moyenne.  Et  on  voit  que  notre  correction 
satisfait  à  toutes  ces  trois  conditions. 

IV. — Après  la  dite  correction  qui  regarde  immédiatement  les  hauteurs 
des  marées,  il  faut  encore  employer  celle  qui  regarde  les  tems,  que  nous 
déterminons  par  les  phases  de  la  Lune,  ou  par  les  distances,  qui  sont 
entre  les  luminaires.  Nous  avons  expliqué  au  long  aux  §.  §.  IV.  et  V.  du 
Chap.  VII.  que  les  phases  de  la  Lune  qui  répondent  aux  marées  en 
question,  ne  doivent  pas  être  prises  telles  qu'elles  sont,  mais  telles 
qu'elles  seroient  environ  un  jour  et  demi  après,  c'est-à-dire,  que  les  dis- 
tances entre  les  luminaires  doivent  être  augmentées  d'environ  20  degrés, 
et  moyennant  cette  correction,  la  théorie  ne  sçauroit  manquer  de  satisfaire 
au  juste  aux  observations. 

V. — Nous  n'avons  considéré  jusqu'ici  les  luminaires,  que  dans  leurs 
distances  moyennes  à  la  Terre,  et  c'est  pour  ce  cas  que  nous  avons  ap- 
pelle la  hauteur  de  la  plus  grande  marée  A,  et  celle  de  la  plus  petite 
marée  B.  Pour  déterminer  donc  ce  que  les  différentes  distances  peuvent 
faire  sur  les  hauteurs  des  marées,  il  faudra  se  rappeller  tout  l'Art.  VIL  du 
Chap.  VIL     Nous  y  avons  démontré,  que  la  force  lunaire  doit  être  sup- 

1  3  s  3 

posée  généralement  =  X  3,  et  la  force  solaire  = X  S.    Or  comme 

r         S  L3  S3 

la  somme  de  ces  forces  exprime  toujours  la  hauteur  de  la  grande  marée, 
et  que  la  différence  des  mêmes  forces  exprime  la  hauteur  de  la  petite 
marée,  il  faudra  faire  ces  deux  analogies  : 

a  +  e  :  i!  x  a  +  —  x  C  :  :  A  :  1oS33  +  L3s3e  x  A 
L5  S3  L3S3(3+£) 

i3  „3  î 3  s 3  a T3«3e      T-. 

3  —  s  :  _L  x  3  —  JL  x  C  :  :  B  :  -   g   d      ^   s      x  B. 

L3  S3  L3S3(3  —  C) 

La  première  de  ces  quatrièmes  proportionnelles  marquera  donc  la 
hauteur  corrigée  de  la  grande  marée,  et  la  seconde,  la  hauteur  corrigée 
de  la  petite  marée.  Par  conséquent  l'équation  finale  du  IL  §.  sera  celle-ci 
après  sa  correction  : 
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L3S3(Ô  +  G)  ^L3s3(a— C) 

Je  m'assure  que  cette  équation  donnera  toujours  les  hauteurs  des  marées 
avec  toute  la  justesse  qu'on  peut  attendre  sur  cette  matière,  pour  les  sup- 
positions auxquelles  notre  théorie  est  encore  assujettie.  Mais  comme  il 
est  presque  impossible  qu'il  n'y  ait  absolument  aucune  cause  étrangère, 
qui  trouble  les  marées,  nous  ne  devons  pas  être  trop  scrupuleux  sur  ces 
corrections,  qui  sont  elles-mêmes  médiocres.  Ainsi  pour  rendre  nos 
règles  plus  sensibles  et  plus  faciles,  nous  ne  ferons  point  d'attention  aux 
changemens  dans  les  distances  du  Soleil  à  la  Terre;  ces  changemens 
sont  beaucoup  plus  petits  que  dans  la  Lune,  et  ils  sont  en  même  tems 
de  beaucoup  moindre  conséquence:  nous  supposons  donc  S  constamment 
=  s.  Quant  à  la  Lune,  nous  la  considérerons,  tout  comme  nous  avons 
fait  au  VIL  §.  du  Chap.  VIL  dans  son  périgée,  dans  sa  distance  moyenne 
et  dans  son  apogée;  et  nous  retiendrons  les  suppositions  que  nous  avons 
faites  au  dit  Article,  pour  les  distances  de  la  Lune,  et  pour  les  consé- 
quences que  nous  en  avons  tirées.     Nous  ferons  donc  pour  le  premier 

T   5  ]^3 

cas  è  =  3  C,  et =  0,8439  :  pour  le  second  cas  è  =  f  C,    et  — _  = 

I  3 
1,000,  et  enfin  pour  le  troisième  è  =  2  £,  et  ±^  =  1,174.       De  cette 

façon  nous  aurons  les  trois  équations  qui  suivent,  exprimées  en  nombres 
décimaux. 

1°.  Pour  le  périgée  de  la  Lune, 

M  =  1.138  nn  A  +  1.277  m  m  B. 
2".  Pour  les  distances  moyennes  de  la  Lune, 

M  =  nnA  +  mmB. 
3°.   Pour  l'apogée  de  la  Lune 

M  =  0.901  n  n  A  +  0.703  m  m  B. 
On  remarquera  dans  ces  équations,  que  A  marque  la  hauteur  de  la 
grande  marée,  et  B  la  hauteur  de  la  petite  marée  dans  les  distances 
moyennes  des  luminaires  à  la  Terre,  ces  luminaires  étant  supposés  l'un 
et  l'autre  se  trouver  dans  l'equateur:  que  m  marque  le  sinus  de  l'arc 
compris  entre  les  luminaires  diminué  de  20  degrés,  et  n  le  cosinus  de 
cet  arc. 

On  remarquera  après  cela,  que  les  grandes  marées  sont  comprises  en 
vertu  de  la  première  et  de  la  troisième  équation  dans  les  termes  de  1138 
à  901,  et  les  marées  bâtardes  dans  les  termes  de  1277  à  703  ;  d'où  l'on 
voit  que  la  différence  entre  les  grandes  marées  n'est  pas  à  beaucoup  près 

03 
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si  grande,  qu'elle  l'est  entre  les  marées  bâtardes,  si  on  compare  cette  dif- 
férence à  la  hauteur  de  la  marée  qui  lui  répond.  Cela  se  confirme  par 
l'expérience,  et  c'est  une  nouvelle  source  des  irrégularités  des  petites 
marées  comparées  entre  elles,  dont  nous  avons  déjà  parlé  ailleurs,  et  que 
M.  Cassini  n'a  pas  manqué  d'observer. 

VI. — J'ajouterai  ci-dessous  une  table  fondée  et  calculée  sur  les  trois 
dites  équations,  mais  qui  se  rapporte  aux  quantités  A  et  B,  qu'il  faut 
donc  connoître  par  expérience  pour  le  port  ou  autre  endroit,  dont  iJ  est 
question.  On  pourra  déterminer  ces  quantités  A  et  B,  sur  un  grand 
nombre  d'observations,  tant  des  hautes  que  des  petites  marées,  en 
prenant  des  unes  et  des  autres  le  milieu  arithmétique. 

VII. — On  remarquera,  quant  à  la  construction  de  la  table  que  nous 
allons  donner,  que  les  arcs  compris  entre  les  luminaires  ont  été  augmentés 
de  20  degrés  à  l'égard  de  la  table  précédente,  dans  laquelle  on  n'a  pas 
eu  égard  aux  causes  secondes  et  aux  corrections  à  faire.  Ces  20  degrés 
sont  déterminés  par  le  retard  d'un  jour  et  demi  des  marées,  par  rapport 
aux  phases  de  la  Lune,  expliqué  ci-dessus  :  il  est  vrai  que  cet  intervalle 
d'un  jour  et  demi  ne  demande  pas  tout-à-fait  20  degrés  de  correction  : 
mais  comme  il  faudroit  estimer  les  distances  entre  les  luminaires,  telles 
qu'elles  sont,  non  au  moment  de  la  haute-mer  (qui  doit  être  supposée  se 
faire  au  moment  du  passage  de  la  Lune  par  le  méridien)  mais  au  milieu 
du  jusan,  en  vertu  du  III.  §.  du  Chap.  VIII.  et  que  l'intervalle  depuis  la 
haute  mer  jusqu'au  milieu  du  jusan,  demande  encore  une  correction 
d'environ  un  degré  et  demi,  la  somme  de  ces  corrections  peut  être  sup- 
posée de  20  degrés,  en  estimant  les  distances  des  luminaires  au  moment 
du  passage  de  la  Lune  par  le  méridien,  que  les  ephémérides  indiquent. 

VIII. — Voici  donc  à  présent  la  table.  La  première  colonne  y  marque 
les  distances  entre  la  Lune  et  le  Soleil  dans  le  moment  du  passage  de  la 
Lune  par  le  méridien  :  les  trois  autres  colonnes  marquent  les  hauteurs 
des  marées  pour  le  périgée  de  la  Lune,  pour  les  distances  moyennes  de 
la  Lune  à  la  Terre,  et  pour  l'apogée  de  la  Lune. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGEE 

Pour  trouver  les  Hauteurs  des  Marées. 


Distances  en- 
tre les  Lumi- 
naires. 

Hauteurs  des  Ma- 
rées au  Périgée  de 
la  Lune. 

Hauteurs  des  Ma- 
rées   aux    distan- 
ces moyennes  de  la 
Lime  à  la  Terre. 

Hauteurs  des  Ma- 
rées à  l'Apogée  de 
la  Lune. 

0  Dégrés. 

0,995A  +  0,149B 

0,883A  +  0,117B 

0,795A  +  0,082B 

10 

l,104A  +  0,O38R 

0,970A  +  0,030B 

0,874A  +  0,021B 

20 

1,138A  +  0,000B 

1,000A  +  0,000B 

0,90lA-fO,OOOB 

30 

1,104A  +  0,038B 

0,970A  +  0,030B 

0,874A  +  0,021B 

40 

0,995A  +  0,149B 

0,883A  +  0,117B 

0,795A  +  0,082B 

50 

0,853A  +  0,319B 

0,750A  +  05250B 

0,676A  +  0,176B 

60 

0,668A  +  0,527B 

0,587A  +  0,413B 

0,529A  +  0,290B 

70 

0,460A  +  0,749B 

0,413A  +  0,587B 

0,372A  +  0,412B 

80 

0,284A  +  0,958B 

0,250A  +  0,750B 

0,225A  +  0,527B 

90 

0,133A+1,127B 

0,117A  +  0,883B 

0,105A  +  0,621B 

100 

0,034A  +  1,238B 

0,030A  +  0,970B 

0,027A  +  0,682B 

110 

0,OOOA+l,277B 

0,000A  +  1,000B 

0,0OOA  +  O,703B 
0,027A  +  0,682B 

120 

0,034A  +  1,238B 

0,030A  +  05970B 

130 

0,133A  +  1,127B 

0,117A  +  0,883B 

0,105A  +  0,62lB 

140 

0,284A  +  0,958B 

9,250A  +  0,750B 

0,225A  +  0,527B 

150 

0,460A  +  0,749B 

0,413A  +  0,587B 

0,372A  +  0,412B 

160 

0,668A-f  0,527B 

0,587A  +  0,413B 

0,529A  +  0,290B 

170 

0,853A  +  0,319B 

0,750A  +  0,250B 

0,676A  +  0?176B 

180 

0,995A  +  0,149B 

0,883A-fO,117B 

0,795A  +  0,082B 

IX. — Il  nous  reste  à  considérer  les  déclinaisons  des  luminaires  et  les 
latitudes  des  lieux  sur  la  Terre,  pour  lesquels  on  cherche  la  nature  des 
marées.  Nous  avons  supposé  les  unes  et  les  autres  nulles  dans  ce 
Chapitre.     Mais  cette  matière  est  si  riche  et  si  remarquable  par  plusieurs 
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propriétés  très  singulières  et  elle  demande  d'ailleurs  tant  d'attention,  que 
j'ai  cru  devoir  la  traiter  à  part.  Ce  sera  donc  le  sujet  du  Chapitre 
suivant. 


CHAPITRE  X. 

Dans  lequel  on  examine  toutes  les  propriétés  des  Marées,  qui  dé- 
pendent des  différentes  Déclinaisons  des  Luminaires  et  des  dif- 
férentes latitudes  des  Lieux. 

I. — JLjes  déclinaisons  des  luminaires  à  l'égard  de  l'equateur,  et  les  dis- 
tances des  lieux  sur  la  Terre  du  même  equateur,  ont  tant  de  rapport 
entre  elles,  qu'on  ne  sçauroit  bien  traiter  cette  matière,  qui  est  une  des 
plus  importantes  de  notre  sujet,  sans  les  considérer  les  unes  et  les  autres 
en  même  tems.  Mais  pour  ne  pas  rendre  la  question  trop  embarrassante 
dès  le  commencement,  nous  ne  ferons  d'abord  attention  qu'à  la  Lune, 
tout  comme  si  les  marées  étaient  uniquement  produites  par  l'action  lunaire. 
Nous  considérerons  aussi  la  chose  d'abord  suivant  la  pure  théorie,  et  nous 
verrons  ensuite  quelles  corrections  on  y  pourra  employer, 

IL — Ressouvenons-nous  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  quelques- 
uns  des  premiers  Chapitres,  et  sur-tout  dans  le  cinquième,  sur  le  change- 
ment de  la  figure  de  la  Terre  produit  par  l'action  de  l'un  des  luminaires. 
Nous  avons  considéré  la  Terre  d'abord  comme  parfaitement  sphérique  : 
nous  avons  démontré  ensuite  que  cette  figure  est  changée  par  l'action  de 
l'un  des  luminaires  en  ellipsoïde,  dont  l'axe  prolongé  passe  par  le  centre 
du  luminaire  agissant;  et  enfin  que  la  rotation  diurne  de  la  Terre  fait  que 
chaque  point  dans  la  surface  de  la  Terre,  doit  tantôt  se  baisser,  tantôt 
s'élever,  afin  que  sa  figure  ellipsoïde  soit  conservée;  mais  nous  n'avons 
calculé  ces  baissemens  et  haussemens,  que  pour  les  points  pris  dans 
l'equateur  même,  dans  le  plan  duquel  nous  avons  supposé  en  même  tems 
se  trouver  l'axe  de  l'ellipsoïde.  C'est  pour  ces  cas,  que  nous  avons 
démontré,  (§.  V.  Chap.  V.)  que  les  baissemens  des  eaux  sont  proportionneli 
aux  quarrês  des  sinus  des  angles  horaires,  qui  commencent  du  moment  de  la 
haute  mer  ;   et  l'on  remarquera  que  ces  angles  horaires  sont  proportion- 
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nels  alors  aux  arcs  compris  entre  le  pôle  de  l'ellipsoïde  et  le  point  en 
question. 

III. — Voici  à  présent  comment  il  faut  s'y  prendre,  pour  trouver  les 
mêmes  baissemens  et  haussemens,  qui  se  font  pendant  le  mouvement 
diurne  de  la  Terre  dans  un  point  quelconque,  et  la  Lune  ayant  aussi  une 
déclinaison  quelconque.  On  voit  qu'on  aura  toujours  le  même  ellipsoïde, 
quelle  que  soit  la  déclinaison  de  la  Lune;  mais  qu'il  sera  obliquement 
posé  à  l'égard  de  l'equateur  :  on  voit  aussi  qu'il  faut  s'imaginer  dans  ce 
sphéroïde  allongé  une  section  parallèle  à  l'equateur,  qui  passe  par  le 
point  en  question  :  cette  section  ne  sera  pas  un  cercle  parfait,  et  sa  cir- 
conférence n'aura  pas  tous  ses  points  également  éloignés  du  centre  de 
l'ellipsoïde  :  c'est  les  différences  de  ses  distances,  qui  forment  la  nature 
des  marées.     Il  s'agit  donc  de  déterminer  ces  différences. 

IV. — Pour  cet  effet  il  faudra  commencer  par  chercher  les  distances  de 
chaque  point  du  parallèle  au  pôle  de  V ellipsoïde  (j'appelle  ainsi  l'extrémité 
de  l'ellipsoïde,  qui  prolongé,  passe  par  le  centre  de  la  Lune)  et  ces  dis- 
tances étant  connues,  il  est  facile  de  trouver  la  distance  du  même  point 
au  centre  de  l'ellipsoïde,  et  les  différences  de  ces  distances.  Car  si  le 
cosinus  de  la  distance  d'un  point  pris  dans  le  parallèle  au  pôle  de  l'ellip- 
soïde étoit  g,  le  sinus  total  =  1,  et  si  le  demi  axe  de  l'ellipsoïde  est 
nommé  b  +  è,  et  le  plus  petit  demi-diametre  b,  la  distance  du  point  pris 
par  le  parallèle  jusqu'au  centre  de  l'ellipsoïde  sera  généralement  =  b 
-f-  g  g  è  ;  nous  avons  démontré  cette  Proposition  au  j.  V.  Chap.  V. 

V. — Nous  montrerons  donc  d'abord,  comment  il  faudra  déterminer  la 
distance  d'un  point  quelconque,  pris  dans  un  parallèle  donné  au  pôle  de 
l'ellipsoïde.  La  voye  de  la  trigonométrie  sphérique  ordinaire  nous  seroit 
assez  inutile  ici,  puisqu'il  nous  faut  des  expressions  analytiques,  applicables 
à  tous  les  cas,  et  traitables  aux  calculs.  Si  l'on  vouloit  tirer  de  telles  ex- 
pressions des  règles  de  la  dite  trigonométrie,  les  formules  qui  en  provien- 
droient  seraient  beaucoup  trop  prolixes.  M.  Mayers  nous  a  donné  là- 
dessus  un  beau  Mémoire  inséré  dans  les  Commentaires  de  l'Académie 
Impériale  des  Sciences  de  Petersbourg  Tom.  II.  p.  12.  H  y  a  dans  ce 
Mémoire  au  XVIII.  §.  un  Théorème  général,  par  le  moyen  duquel  on 
pourra  toujours  de  trois  choses  données  dans  un  triangle  sphérique, 
trouver  le  reste  par  des  expressions  analytiques  extrêmement  simples. 
Voici  le  cas  que  notre  sujet  demande. 

Soit  dans  un  triangle  sphérique,  le  sinus  total  =  1  ;  le  sinus  d'un  des 
côtés  =  S;  le  cosinus  du  même  côté  =  C;  le  sinus  d'un  autre  côté  =s; 
le  cosinus  de  cet  autre  côté  =  c  ;  le  cosinus  de  l'angle  compris  entre  les 
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deux  côtés  donnés  =  y;  le  cosinus  du  troisième  côté  opposé  à  l'angle 

donné,  que  j'appellerai  q,  sera  exprimé  par  cette  équation 

q  =  Ssy+Cc. 
VI. — Soit  à  présent  A  D  G  K  le  méridien  de  la  Terre,  qui  passe  par 

le  centre  de  la  Lune,  et  que  la  Lune  réponde  au  point  B,  qui  deviendra 

ainsi  le  pôle  de  l'ellipsoïde,  et  la  droite 

B  H,  qui  passe  par  le  centre  O,  son  axe. 

Soit  l'axe  de  rotation  de  la  Terre  A  G,  les 

pôles  A  et  G,  D  F  K  l'equateur;  C  E  L 

un  parallèle,  dans  lequel  nous  prendrons 

un  point  quelconque  E,  et  qu'on  tire  enfin 
par  ce  point  E,  et  par  le  pôle  A  l'arc 

AEF. 

De  cette  manière,  l'arc  A  B  sera  le 
complément  de  la  déclinaison  de  la  Lune  ; 
l'arc  A  E  sera  le  complément  de  la  lati- 
tude du  point  E,  et  l'arc  D  F  sera  l'arc 

horaire  depuis  le  passage  du  point  E  par  le  méridien,  qui  passe  par  la 
Lune  ;  de  sorte  qu'on  connoît  dans  le  triangle  B  A  E,  les  cotés  B  A  et 
E  A,  avec  l'angle  compris  B  A  E,  et  de  là  on  tirera  par  le  moyen  du 
Théorème  exposé  au  précèdent  Article,  l'arc  B  E,  qui  est  la  distance  du 
point  E  au  pôle  de  l'ellipsoïde. 

Nous  nommerons  donc  encore  le  sinus  total  1,  le  sinus  du  coté  AB  =  S; 
son  cosinus  =  C  ;  le  sinus  du  côté  A  E  =  s,  son  cosinus  =  c  ;  le  cosinus 
de  l'arc  D  F,  qui  est  la  mesure  de  l'angle  B  A  E,  =  y;  le  cosinus  de 
l'arc  BE  =  q:  nous  aurons  q  =  S  s  y  +  Ce. 

VIL— Ayant  ainsi  trouvé  l'arc  B  E,  il  est  facile  d'exprimer  la  droite 
E  O,  qui  est  la  distance  du  point  E  jusqu'au  centre  de  l'ellipsoïde,  par  le 
moyen  du  4e.  Art.  qui  nous  marque  que  cette  distance  est  toujours  égale 
au  plus  petit  demi-diametre,  augmenté  par  le  produit  du  quarré  du 
cosinus  de  cet  arc  trouvé,  et  de  l'excès  du  demi-axe  B  O  sur  le  plus 
petit  demi-diametre:  c'est-à-dire,  si  nous  retenons  les  dénominations, 
dont  nous  nous  sommes  servis  depuis  le  IV.  §.  jusqu'ici,  que  nous  au- 
rons EO  =  b  +  (Ssy  +  Cc)2a. 

C'est  cette  équation  de  laquelle  nous  devons  tirer  toutes  les  variations 
des  marées,  que  la  déclinaison  de  la  Lune  et  la  latitude  du  lieu  peuvent 
produire. 

VIII. — Nous  voyons  d'abord,  que  n'y  ayant  que  la  lettre  y  de  variable, 
la  quantité  E  O  est  toujours  d'autant  plus  grande,  que  l'on  prend  y  plus 
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grande.  Pour  avoir  donc  la  plus  grande  E  O,  il  faut  faire  y  =  I.  La 
haute  mer  répond  donc  encore  au  passage  de  la  Lune  par  le  méridien  ; 
et  on  aura  alors  la  droite  CO  =  b  +  (Ss+  C  c) 2  ê. 

IX. — Mais  pour  trouver  la  plus  petite  E  O  ou  e  O,  il  ne  faut  pas  faire 

y  ==  o  ;  mais  y  =  — et  alors  la  hauteur  e   O  est  simplement  =  b. 

S  S 

nous  ferons  là-dessus  les  remarques  suivantes  : 

1.  La  différence  entre  la  plus  grande  C  O  et  la  plus  petite  e  O,  faisant 
la  hauteur  de  la  marée,  entant  quelle  est  produite  par  la  seule  action  de 
la  Lune,  il  s'ensuit  que  cette  hauteur  est  =  (S  s  +  C  c)  2  <5.  Cette  for- 
mule nous  apprend  bien  de  nouvelles  propriétés  sur  les  marées,  et  nous 
sert  en  même  tems  à  décider  plusieurs  questions,  sur  lesquelles  les  auteurs 
ne  sont  pas  encore  convenus. 

(a)  Nous  voyons  d'abord,  que  la  plus  grande  marée  se  fait,  lorsque  la 
déclinaison  de  la  Lune  est  égale  à  la  latitude  du  lieu.  Cette  règle  sup- 
pose toute  la  Terre  inondée  ;  et  c'est  à  quoi  il  faut  avoir  égard,  lorsqu'il 
est  question  de  la  hauteur  d'un  lieu.  Ce  n'est  pas  par  exemple  immédiate- 
ment aux  ports  de  Picardie,  de  Flandre,  &c.  que  les  eaux  sont  élevées 
par  la  Lune  :  la  cause  principale  des  marées  dans  tous  ces  endroits  doit 
être  attribuée  plutôt  à  l'élévation  et  descente  des  eaux,  qui  se  font  dans  la 
mer  du  Nord,  à  environ  35  degrés  de  latitude  septentrionale,  autant  que 
j'en  ai  pu  juger  par  l'inspection  des  cartes  marines.  J'avoue  pourtant 
que  ce  n'est  ici  qu'une  estime  fort  incertaine;  il  est  impossible  de  rien 
dire  de  positif  là-dessus. 

On  remarquera  aussi  que  je  parle  ici  de  la  hauteur  de  la  marée,  qui 
répond  au  passage  supérieur  de  la  Lune  par  le  méridien:  j'appellerai 
cette  classe  de  marées,  marées  de  dessus,  et  la  classe  de  celles  qui  ré- 
pondent au  passage  inférieur  de  la  Lune  par  le  méridien,  marées  de 
dessous. 

(£)  Si  la  déclinaison  de  la  Lune  est  nulle,  nous  aurons  S  =  1  et 
C  =  o,  et  la  hauteur  de  la  marée  de  dessus  sera  =  s  s  è.  Nous  voyons 
de-là,  que  si  la  Terre  étoit  toute  inondée,  et  que  les  luminaires  restassent 
dans  le  plan  de  Pequateur,  les  hauteurs  des  marées  pour  les  endroits  de 
différentes  latitudes  seroient  en  raison  quarrée  des  sinus  des  distances  au 
pôle. 

(y)  Si  pour  nos  païs  septentrionaux,  la  déclinaison  de  la  Lune  devient 
méridionale,  les  marées  de  dessus  deviennent  encore  plus  petites  à  cet 
égard,  et  cette  diminution  seroit  très-considérable,  s'il  n'y  avoit  pas  une 
cause  hydrostatique  que  je  marquerai  ci-dessous,  qui  lui  est  un  obstacle  ; 
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sans  la  considération  de  cette  cause,  on  pourrait  croire  facilement  que 
notre  théorie  ne  répond  pas  assez  aux  observations. 

(è)  Nous  éclaircirons  cette  matière  par  un  exemple,  en  supposant  la 
latitude  du  lieu  de  35  degrés.  En  ce  cas  la  hauteur  des  marées  de 
dessus,  tout  le  reste  étant  égal,  devoit  être, 

Dans  la  plus  grande  déclinaison  septentrionale  de 

la  Lune,  =  0,963  è. 

Lorsque  la  déclinaison  de  la  Lune  est  nulle,    .  =  0,671  è. 

Dans  la  plus  grande  déclinaison  méridionale  de  la 

Lune, .  =  0,265  3. 

La  différence  de  ces  marées  est  énorme,  et  surpasse  de  beaucoup  toutes 
les  inégalités  qu'on  peut  soupçonner  avoir  quelque  rapport  à  la  déclinaison 
de  la  Lune.     Nous  en  dirons  bientôt  la  raison. 

(s)  Si  on  supposoit  la  latitude  telle  que  S  s  fût  =.  C  c,  ou  S  s  = 
V  1  —  S  S  X  V  1  —  s  s,  ou  enfin  s  =  V  1  —  S  S  =  C,  le  point  E  qui 
répondroit  à  la  plus  petite  E  O,  seroit  précisément  au  point  L.  En  ce 
cas,  il  n'y  aurait  qu'une  marée  de  dessus  dans  l'espace  d'un  jour  lunaire, 
et  la  marée  de  dessous  s'évanouirait  entièrement.  Cela  arriverait  donc, 
par  exemple,  si  la  Lune  ayant  20  degrés  de  déclinaison  septentrionale, 
l'élévation  du  pôle  étoit  de  70  degrés:  mais  en  même  tems  la  marée  seroit 
bien  petite,  puisqu'elle  ne  monterait  qu'à  environ  la  cinquième  partie, 
qu'elle  seroit  sous  l'equateur. 

(£)  Si  s  est  plus  petit  que  C,  la  quantité  du  §.  VII.  (S  s  +  C  c)  ~  h,  ne 
sçauroit  plus  devenir  égale  o  ;  c'est  pourquoi  la  mer  décroîtra  alors 
continuellement  depuis  le  passage  supérieur  de  la  Lune  par  le  méridien, 
jusqu'à  son  passage  inférieur.  Il  n'y  aura  donc  plus  qu'une  marée  par 
jour  depuis  la  parallèle,  qui  fait  s  =  C,  jusqu'au  pôle  ;  et  pour  sçavoir 
la  hauteur  de  ces  marées,  il  faut  dans  cette  formule,  premièrement 
supposer  y  =  1  ;  et  ensuite  y  =  —  1,  et  prendre  la  différence  des  for- 
mules :  la  hauteur  des  marées  sera  donc  dans  ces  cas  ==  (S  s  +  Ce)  c  è  — 
( —  S  s  +  C  c)  2  è,  ou  bien  =  4  S  s  C  c  è.  Elle  ne  sçauroit  donc  être 
qu'extrêmement  petite. 

Nous  aurions  un  grand  nombre  de  réflexions  à  faire  encore  sur  cette 
matière,  s'il  ne  falloit  pas  se  contenir  dans  de  certaines  bornes  ;  et  quoique 
tous  ces  Théorèmes  ne  soient  vrais  que  dans  la  théorie,  où  l'on  suppose 
les  eaux  être  constamment  dans  leur  état  d'équilibre,  et  toute  la  Terre 
inondée  (car  avec  ces  suppositions,  ces  Théorèmes  seraient  exactement 
vrais)  et  que  diverses  circonstances  peuvent  leur  donner  quelquefois  une 
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toute  autre  face,  ils  ne  laissent  pas  d'être  très-utiles,  pour  expliquer  en 
gros  un  grand  nombre  de  phénomènes  observés  sur  les  marées,  et  pour 
pénétrer  à  fond  cette  matière. 

2.  Nous  avons  démontré  qu'il  n'y  a  des  marées  de  dessous,  que  tant 
que  s  est  plus  grand  que  C,  lorsque  la  déclinaison  de  la  Lune  est  septen- 
trionale (si  cette  déclinaison  est  méridionale,  il  n'y  aura  point  alors  de 
marées  de  dessus  dans  les  pais  septentrionaux).  Nous  disposerons  donc 
s  plus  grand  que  C,  et  nous  chercherons  là-dessus  la  hauteur  de  la 
marée  de  dessous,  de  la  même  façon  que  nous  l'avons  trouvée  pour  celles 
de  dessus. 

Nous  avons  vu  que  la  hauteur  E  O  est  la  plus  petite  possible,  lorsqu'on 

Ce  •  > 

prend  y  =  — ,  et  qu'alors  elle  devient  =  b  ;  après  cela  les  hauteurs 

Ss 
E  O  croîtront  jusqu'au  point  L,  qui  fait  y  =  —  1.  La  différence  de  ces 
hauteurs  fera  donc  la  hauteur  de  la  marée  de  dessous,  qui  sera  par  con- 
séquent =  ( —  S  s  +  C  c)  2  8,  pendant  que  celle  de  la  marée  de  dessus 
étoit  =  (S  s  +  C  c)  2  à.  On  pourra  faire  là-dessus  les  remarques 
suivantes. 

(a)  Les  marées  de  dessus  sont  égales  à  celles  de  dessous,  lorsque  la 
déclinaison  de  la  Lune  est  nulle. 

(b)  Dans  les  païs  septentrionaux,  les  marées  de  dessus  sont  plus 
grandes  que  celles  de  dessous,  lorsque  la  déclinaison  de  la  Lune  est  sep- 
tentrionale, et  plus  petites  lorsque  cette  déclinaison  est  méridionale,  et 
généralement  les  déclinaisons  de  la  Lune  étant  égales,  mais  de  différens 
cotés,  les  marées  de  dessus  deviennent  les  mêmes  qu'étoient  celles  de  des- 
sous, et  réciproquement. 

(c)  La  différence  des  deux  marées  d'un  même  jour  lunaire  est  = 
4.CcSs3j  si  l'on  applique  ces  formules  à  des  cas  particuliers,  on 
verra  que  les  marées  de  dessus  devroient  différer  considérablement  de 
celles  de  dessous,  s'il  n'y  avoit  pas  une  autre  raison  qui  doit  les  rendre 
à  peu  près  égales.  Nous  exposerons  cette  raison  ci-dessous,  après 
que  nous  aurons  examiné  tout  ce  que  la  théorie  dit  sur  cette  matière  in 
abstracto. 

3.  Nous  voyons  aussi  que  les  durées  de  deux  marées  d'un  même  jour 
doivent  être  selon  la  pure  théorie  fort  différentes.  Voici  comme  on  peut 
déterminer  ces  durées.  Si  dans  le  parallèle  C  L  on  suppose  e  être  le 
point,  la  distance  duquel  au  centre  de  l'ellipsoïde  soit  la  plus  petite  et 
égale  à  b,  et  qu'on  tire  ensuite  par  ce  point  un  arc  de  méridien  A  e  f, 
l'arc  D  f  sera  la  mesure  du  tems  depuis  la  haute  mer  de  dessus  jusqu'à 
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la  basse  mer  suivante,  et  l'arc  f  K  la  mesure  du  tems,  depuis  cette  basse 
mer  jusqu'à  la  haute  mer  de  dessous.     Or  nous  avons  vu  au  IX.  §.  que 

le  cosinus  de  l'arc  D  f  (y)  est  =  —  _ — , 

ou  bien  si  D  M  est  de  90  degrés,  le  sinus  ^""  \\~^>. 

C  c         v  /K — -4\   \     X 

de  l'arc  M  f  vers  le  point  K  = La-         /    \      \\t<U    \ 

Ss  I        > 

dessus  nous  pourrons  faire  ces  remarques.         I  // 

(1)  Dans  les  païs  septentrionaux  la  dé-        ^^Z~ 
clinaison  septentrionale  de  la  Lune  rend  \ 
les  jusans  des  marées  de  dessus  plus  longs,  \ 
et  les  flots   des   marées   de  dessous   plus  \ 
courts  ;  et  la  déclinaison  méridionale  fait  k^ 
le  contraire  avec  les  mêmes  mesures  ;  et 

lorsque  la  déclinaison  est  nulle,  la  durée  du  jusan  est  égale  à  celle  du  flot 
suivant. 

(2)  Si  la  déclinaison  de  la  Lune  est  égale  au  cosinus  de  la  latitude  du 
lieu,  le  jusan  durera  12  heures  lunaires,  et  il  n'y  a  point  de  flot  pour 
l'autre  marée,  parce  qu'il  n'y  a  point  du  tout  de  marée  de  dessous. 

(3)  En  général,  la  différence  du  tems,  entre  le  jusan  de  la  marée  de 
dessus,  et  le  flot  de  la  marée  de  dessous,  se  détermine  par  le  double  de 
l'arc  horaire  M  f,  et  la  différence  des  durées  des  deux  marées  entières, 

est  exprimée  par  le  quadruple  de  l'arc   M  f,  dont  le  sinus  est  = 


C  c 


S  s 

D'où  l'on  voit  que  plus  la  déclinaison  de  la  Lune  est  grande,  plus  cette 
différence  est  grande  aussi. 

Soit,  par  exemple,  la  latitude  du  lieu  de  35  degrés,  la  déclinaison  de  la 
Lune  de  25  degrés,  l'arc  M  f  sera  de  15  degrés,  qui  répond  à  une  heur° 
lunaire  ;  le  jusan  durera  donc  7  heures  lunaires,  et  le  flot  suivant  5  heures 
lunaires,  et  la  différence  sera  de  deux  heures,  et  toute  la  marée  de  dessus 
durera  4  heures  plus  que  celle  de  dessous. 

X. — Voilà  donc  comme  la  chose  seroit,  si  la  Terre  étoit  toute  inondée, 
et  si  les  eaux  étaient  constamment  dans  une  situation  d'équilibre  parfait. 
Nous  avons  exposé  toutes  les  variations  des  marées  qui  sont  dues  à  l'ac- 
tion de  la  Lune,  par  rapport  aux  différentes  déclinaisons  et  latitudes,  et 
par  le  moyen  de  nos  remarques  on  connoit  les  différences  entre  les  ma- 
rées d'un  même  jour,  entre  celles  qui  se  font  dans  différentes  saisons, 
&c.  tant  à  l'égard  des  hauteurs  des  marées,  que  de  leurs  durées.  Il  est 
vrai  que  les  deux  hypothèses  indiquées  sont  bien  éloignées  de  la  vérité, 
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et  que  cela  change  extrêmement  les  mesures  des  variations  ;  mais  je  suis 
pourtant  sûr  qu'il  doit  y  avoir  des  variations,  et  qu'elles  seront  de  la 
nature  que  nous  avons  trouvée. 

Quant  aux  irrégularités  de  la  surface  de  la  Terre,  il  n'est  pas  possible 
d'en  deviner  les  effets,  que  fort  superficiellement,  et  comme  chaque  en- 
droit demanderoit  à  cet  égard  des  réflexions  différentes,  nous  n'entre- 
prendrons point  cet  examen.  Nous  ne  considérerons  donc  que  ce  qui 
regarde  le  défaut  de  l'équilibre  des  eaux,  et  les  mouvemens  réciproques 
ou  oscillatoires  qui  en  résultent. 

XL — La  Lune  change  la  surface  de  la  Terre  de  sphérique  en  ellip- 
soïdique,  et  l'axe  de  l'ellipsoïde  passe  par  la  Lune.  Cet  axe  étant  diffé- 
rent de  l'axe  de  rotation,  la  figure  de  la  Terre  change  continuellement, 
quoique  toujours  la  même  à  l'égard  de  l'axe  de  l'ellipsoïde  ;  et  s'il  n'y 
avoit  pas  quelques  causes  secondes,  les  dits  changemens  consisteroient 
simplement  en  ce  que  chaque  goûte  montât  et  descendît  alternativement 
et  directement  vers  le  centre. 

Il  est  remarquable  encore,  que  si  les  eaux  se  mouvoient  librement,  sans 
souffrir  aucune  résistance,  ces  oscillations  augmenteroient  continuellement 
à  l'infini,  parce  qu'à  chaque  demi-tour  de  la  Terre,  les  eaux  doivent  être 
censées  avoir  reçu  quelque  nouvelle  impulsion  :  c'est  une  propriété  qu'on 
peut  démontrer  par  plusieurs  exemples  semblables,  tirés  de  la  méchanique 
et  de  l'hydrodynamique.  Mais  le  grand  nombre  de  résistances  qui  s'op- 
posent aux  mouvemens  des  eaux,  font  que  celles-ci  prennent  bien  vite 
leur  plus  grand  degré  d'oscillations.  Ces  derniers  degrés  d'oscillations 
peuvent  cependant  être  censés  proportionnels  aux  forces  que  la  Lune 
exerce  sous  différentes  circonstances,  pourvu  que  les  changemens  qui  se 
font  dans  la  Lune,  se  fassent  assez  lentement,  pour  donner  aux  eaux  le 
tems  qu'il  leur  faut  pour  changer  leur  mouvement.  On  peut  donc  dire  à 
cet  égard,  que  les  changemens  qui  se  font  dans  la  Lune,  par  rapport  à 
ses  déclinaisons,  doivent  produire  dans  les  marées  à  peu-près  les  phéno- 
mènes que  nous  avons  indiqués,  et  à  beaucoup  plus  forte  raison  les 
changemens  de  déclinaisons  dans  l'autre  luminaire.  Mais  les  change- 
mens qui  sont  dûs  à  la  rotation  de  la  Terre  sont  trop  vîtes,  pour  que  les 
marées  puissent  s'y  accommoder,  car  elles  tâchent  de  conserver  leur 
mouvement  réciproque  comme  un  pendule  simple.  Cette  seule  raison 
fait  que  si  les  deux  marées  d'un  même  jour  doivent  être  suivant  les  dif- 
férens  effets  de  la  Lune  fort  différentes,  la  plus  grande  augmente  la  plus 
petite,  et  celle-ci  diminue  l'autre,  de  sorte  qu'elles  sont  beaucoup  moins 
inégales  qu'elles  ne  devroient  être  sans  cette  raison.     Tout  ce  qu'on  peut 


Î88  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

donc  dire  à  cet  égard,  est  que  nos  Théorèmes  sont  vrais,  quant  à  leuf 
nature;  mais  non  pas  suivant  les  mesures  que  nous  en  avons  données. 
On  peut  pourtant,  moyennant  une  autre  réflexion,  réparer  en  quelque 
façon  cet  inconvénient  :  c'est  en  supposant  que  la  plus  grande  marée 
donne  à  la  plus  petite,  qui  est  sa  compagne,  autant  qu'elle  en  perd,  et 
les  supposer  l'une  et  l'autre  à  peu-près  égales,  ce  que  l'expérience  con- 
firme, et  de  là  on  tirera  la  hauteur  absolue  de  chacune,  en  prenant  le 
milieu  arithmétique  des  deux  marées,  qui  conviennent  à  un  même  jour 
lunaire.  En  corrigeant  de  cette  façon  les  précédentes  Propositions,  nous 
aurons  les  Théorèmes  suivans,  qui  ne  sçauroient  plus  manquer  d'être  assez 
conformes  aux  observations. 

XII. — La  hauteur  de  la  marée  de  dessus  est  =(Ss+  C  c)  2  è  (§.  Re- 
marque I.)  et  la  hauteur  de  la  marée  de  dessous  =  ( —  S  s  +  C  c)  2  d 
(§.  IX.  Remarque  II.)  en  prenant  donc  la  moitié  de  la  somme  de  ces  deux 
hauteurs,  nous  aurons  la  hauteur  moyenne  de  la  marée,  qui  convient  aux 
déclinaisons  de  la  Lune,  et  latitudes  du  lieu  données,  (SSss  +  HHccU 
De  cette  formule,  que  je  crois  fort  juste  pour  la  supposition  de  l'entière 
inondation  de  la  Terre,  on  pourra  tirer  les  Corollaires  suivans. 

(1.)  Les  déclinaisons  septentrionales  et  méridionales  de  la  Lune  font 
le  même  effet  sur  les  marées,  à  l'égard  de  leur  hauteur  moyenne. 

Cette  propriété  est  confirmée  par  les  observations.  Mais  il  sera 
toujours  vrai,  que  dans  les  païs  septentrionaux  la  déclinaison  septen- 
trionale de  la  Lune  augmente  un  peu  les  marées  de  dessus,  et  diminue 
celles  de  dessous  ;  et  que  la  déclinaison  méridionale  fait  le  con- 
traire: et  c'est  ce  que  l'expérience  confirme  aussi.  On  se  souviendra 
donc  que  nous  parlons  de  la  hauteur  moyenne  des  deux  marées  d'un 
même  jour  lunaire. 

(2.)  A  la  hauteur  de  45  degrés  la  hauteur  moyenne  de  la  marée  est 
=  (-J  S  S  +  \  C  C)  ô  =  \  è,  et  par  conséquent  constamment  la  même. 

C'est  ici  une  propriété  bien  singulière,  que  quelles  que  soient  les  décli- 
naisons des  luminaires,  les  hauteurs  moyennes  des  marées  n'en  soient 
point  changées,  et  cette  propriété  nous  fait  voir,  pourquoi  dans  nos  païs 
on  s'apperçoive  de  si  peu  de  changement  dans  les  marées,  à  l'égard  des- 
dites déclinaisons. 

(3.)  Si  la  latitude  du  lieu  est  moins  de  45°.  la  plus  grande  marée 
moyenne  se  fait  lorsque  les  déclinaisons  des  luminaires  sont  nulles,  et  les 
marées  diminuent,  si  les  déclinaisons  augmentent. 

L'expérience  confirme  encore  cette  propriété,  et  tout  le  monde  convient 
que  dans  nos  païs  (dont  les  marées  dépendent  de  la  mer  du  nord,  à  en- 
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viron  35  degrés  de  latitude)  les  plus  grandes  marées,  tout  le  reste  étant 
égal,  se  font  environ  les  equinoxes. 

Si  la  latitude  du  lieu  est  plus  grande  de  45  degrés,  c'est  le  contraire. 
(4.)  Sous  l'equateur,  la  hauteur  de  la  marée  est  =  S  S  è,  et  les  varia- 
tions qui  dépendent  des  différentes  déclinaisons  de  la  Lune,  y  seront  le 
plus  sensibles  :  si  la  déclinaison  est  nulle,  la  hauteur  de  la  marée  y  est 
exprimée  par  è  ;  et  si  la  déclinaison  est  supposée  de  1 5  degrés  (elle  peut 
aller  jusqu'à  près  de  29  degrés)  la  hauteur  de  la  marée  moyenne  sera  de 
0,82  è.     La  différence  des  hauteurs  est  de  yo8o  & 

(5.)  Les  variations  sont  moins  grandes  à  cet  égard  sur  les  côtes  de  la 
France,  baignées  par  l'océan,  si  les  marées  y  sont  causées  par  la  mer  du 
Nord  à  la  hauteur  d'environ  35  degrés,  la  hauteur  de  la  marée,  la  décli- 
naison de  la  Lune  étant  nulle,  y  sera  exprimée  par  0,671  à,  et  si  la  Lune 
avoit  25  degrés  de  déclinaison,  la  hauteur  moyenne  y  sera  exprimée  alors 
par  0,610  8.  La  plus  grande  marée  est  donc  à  la  plus  petite  à  cet  égard, 
comme  671  à  610,  et  la  différence  sera  comme  61,  qui  fait  l'onzième 
partie  de  la  grande  marée. 

Nous  voyons  par  ces  exemples,  que  les  variations  qui  dépendent  de  la 
déclinaison  de  la  Lune,  sont  toujours  beaucoup  plus  petites,  que  celles 
qui  dépendent  des  différentes  distances  de  la  Lune,  et  qui  peuvent  aller 
jusqu'au  tiers  de  la  grande  marée.  C'est  pourquoi  on  a  eu  beaucoup 
de  peine  à  s'appercevoir  des  variations  qui  répondent  aux  différentes 
déclinaisons. 

(6.)  Enfin  nous  remarquerons  que  cette  formule  (SSss  +  CCcc)  J 
pour  les  hauteurs  moyennes  des  marées  ne  doit  pas  être  poussée  au-delà 
du  terme  des  doubles  marées,  qui  est  lorsque  la  latitude  du  lieu  est  égale 
à  la  déclinaison  de  la  Lune  :  car,  passé  ce  terme,  nous  avons  démontré 
qu'il  ne  doit  y  avoir  qu'une  marée  par  jour,  dont  la  hauteur  est  exprimée 
par  4  S  s  C  c  5,  en  vertu  de  la  Remarque  (£)  de  l'Art.  IX.  Il  faudra 
aussi  donner  à  ce  terme  une  certaine  latitude  ;  car  il  y  apparence  que  ce 
n'est  qu'à  une  certaine  distance  depuis  ce  terme  vers  l'equateur,  que  les 
marées  commencent  à  être  doubles,  et  à  une  autre  distance  vers  le  pôle, 
qu'elles  commenceroient  à  être  simples,  si  la  mer  libre  s'étendoit  jusques- 
là  ;  et  que  dans  la  zone,  qui  est  entre  deux,  les  marées  seront  mêlées  de 
l'une  et  l'autre  espèce  avec  beaucoup  d'irrégularité. 

XIII. — Nous  venons  d'exposer  au  long,  et  avec  toute  la  précision  pos- 
sible, le  rapport  réel  des  hauteurs  des  marées  :  nous  n'avons  qu'un  mot  a 
dire  sur  l'heure  des  hautes  marées.     Comme  c'est  toujours  au  moment 
du  passage  supérieur  de  la  Lune  par  le  méridien,  que  la  mer  devroit  être 
Vol.  II  .  P 
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la  plus  haute,  quelle  que  soit  la  déclinaison  de  la  Lune,  et  la  latitude  du 
lieu  :  nous  voyons  que  si  les  marées  dépendoient  uniquement  de  la  Lune, 
ces  deux  sortes  de  variations  ne  devroient  point  apporter  de  changement 
à  l'heure  de  la  haute  mer,  et  si  l'on  veut  avoir  égard  aux  forces  du  Soleil, 
nous  avons  déjà  montré  au  IX.  Art.  du  Chap.  VII.  les  variations  qui 
peuvent  provenir  à  cet  égard. 

Mais  si  la  déclinaison  de  la  Lune  et  la  latitude  du  lieu  n'ont  pas  d'in- 
fluence directement  sur  l'heure  de  la  haute  mer,  et  si  elles  n'en  ont  que 
très-peu,  lorsque  l'action  de  la  Lune  est  combinée  avec  celle  du  Soleil,  il 
est  remarquable,  que  tant  la  déclinaison  de  la  Lune,  que  la  latitude  du 
lieu,  feroient  extrêmement  varier  l'heure  des  basses  mers,  sans  cette 
cause  seconde,  que  j'ai  exposée  au  long  dans  le  XI.  Art.  et  qui  fait  que 
les  deux  marées  d'un  même  jour  lunaire  sont  beaucoup  moins  inégales, 
qu'elles  ne  devroient  être.  Cependant  cette  raison  ne  sçauroit  rendre  les 
deux  marées  tout-à-fait  égales,  et  il  sera  toujours  vrai,  ce  que  j'ai  dit  dans 
la  Remarque  (1.)  de  la  III.  Partie  du  §.  IX.  que  c'est  tantôt  le  jusan 
d'une  marée,  qui  surpasse  en  durée  le  flot  de  la  marée  suivante,  tantôt 
celui-ci  qui  surpasse  l'autre.  C'est  une  propriété  qui  n'est  point  échappée 
aux  observateurs  des  marées  ;  mais  on  n'avoit  pas  remarqué  les  circon- 
stances de  ces  inégalités,  sçavoir  que  dans  les  pais  septentrionaux,  la  dé- 
clinaison septentrionale  de  la  Lune  rend  les  marées  de  dessus  plus  longues, 
et  les  marées  de  dessous  plus  courtes,  et  que  la  déclinaison  méridionale 
fait  le  contraire. 

On  voit  donc  qu'à  cet  égard  le  jusan  peut  être  différent  du  flot  sui- 
vant, mais  non  pas  du  flot  antécédent;  et  si  l'on  remarque  quelque 
différence  entre  le  flot  et  le  jusan  d'une  même  marée,  ou  cette  dif- 
férence sera  constante  pendant  tout  le  cours  de  l'année,  et  alors  il 
faut  l'attribuer  à  la  configuration  des  côtes  ;  ou  elle  n'aura  point  de  loix, 
et  ne  sera  que  tout-à-fait  accidentelle,  et  causée  par  des  vents  ou  courants 
accidentels. 

XIV. — Les  différences  que  nous  avons  exposées  dans  ce  Chapitre  entre 
les  deux  marées  d'un  même  jour,  tant  pour  leur  hauteur,  que  pour  leur 
durée,  nous  donnent  un  moyen  de  reconnoitre  ces  deux  classes  de  ma- 
rées, et  de  distinguer  l'une  d'avec  l'autre,  ce  qui  seroit  impossible  sans 
cela  sur  les  côtes  irrégulieres  de  l'Europe,  où  nous  sçavons  que  les  di- 
verses heures  du  port  comprennent  toute  l'étendue  d'une  marée,  ou  d'un 
demi-jour  lunaire. 

La  classe  des  marées  de  dessus  comprendra  celles  qui  sont  plus  grandes 
et  plus  longues,  la  déclinaison  de  la  Lune  étant  septentrionale,  ou  qui 
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sont  petites  et  plus  courtes,  cette  déclinaison  étant  méridionale,  et  l'autre 
classe  sera  réciproque. 

XV. — Nous  avons  examiné  avec  toute  l'attention  requise  les  effets  des 
différentes  déclinaisons  de  la  Lune,  qui  sont  la  source  de  tant  de  propriétés 
très-remarquables  des  marées.  Il  ne  nous  reste  donc  plus  qu'à  considérer 
encore  les  déclinaisons  du  Soleil.  Cet  examen  nous  sera  très-facile,  après 
celui  que  nous  venons  de  faire  sur  la  Lune. 

Nous  nommerons  la  force  du  Soleil,  sa  déclinaison  étant  nulle,  C, 
comme  nous  avons  fait  toujours  dans  le  corps  de  ce  traité,  et  nous  retien- 
drons les  dénominations  du  V.  §.  Si  nous  appliquons  donc  au  Soleil 
tout  le  raisonnement  que  nous  avons  fait  sur  la  Lune,  nous  voyons  qu'on 
n'a  qu'à  substituer  dans  toutes  les  formules  de  ce  Chapitre  C  à  la  place 
de  S,  pour  trouver  les  variations  qui  proviennent  des  différentes  déclinai- 
sons du  Soleil  dans  tous  les  lieux  de  la  Terre,  et  de  cette  manière  tout 
ce  que  nous  avons  dit  sur  la  Lune,  sera  aussi  vrai  à  l'égard  du  Soleil. 
Si  donc  la  hauteur  de  la  marée,  entant  qu'elle  est  produite  sous  l'equateur 
par  la  seule  action  du  Soleil  au  tems  des  equinoxes,  est  appellée  £,  la 
hauteur  de  la  marée  sera  pour  telle  déclinaison  du  Soleil,  "et  telle  latitude 
du  lieu  entre  les  deux  cercles  polaires  qu'on  voudra  =  (T  T  s  s  -f- 
E  E  c  c)  €,  entendant  par  T  le  sinus  de  la  distance  du  Soleil  au  pôle,  et 
par  E  son  cosinus. 

XVI. — Pour  tirer  tout  l'avantage,  qui  est  possible,  de  nos  méthodes, 
et  leur  donner  la  dernière  perfection,  nous  tâcherons  enfin  de  donner 
une  formule  générale  pour  tous  les  cas  possibles.  Souvenons-nous 
pour  cet  effet,  que  nous  avons  nommé  au  IX.  Chapitre  A  la  hauteur 
des  marées  qui  se  font  sous  la  ligne  dans  les  syzygies  (ou  plutôt  un  jour 
et  demi  après)  les  distances  des  luminaires  étant  moyennes,  et  leurs  dé- 
clinaisons nulles  ;  et  que  pour  les  mêmes  circonstances  nous  avons 
nommé  B  la  hauteur  des  marées  bâtardes  :  voyons  à  présent,  comment 
il  faut  changer  ces  quantités  A  et  B,  lorsque  les  déclinaisons  des  lumi- 
naires, et  les  latitudes  des  lieux  sont  d'une  grandeur  quelconque. 

(1.)  Quant  à  la  quantité  A,  comme  elle  a  été  exprimée  par  la  somme 
des  forces  entières  des  deux  luminaires,  c'est-à-dire,  par  è  .+  Ç,  on  voit 
qu'il  faut  mettre  ici  à  la  place  de  à  sa  quantité  corrigée  (SSss+CCcc)a, 
et  à  la  place  de  £  sa  quantité  corrigée  (T  T  s  s  +  E  E  c  c)  C,  et  ensuite 
faire  cette  analogie 

a  +  e  :  A  :  :  (S  S  s  s  +  C  C  c  c)  a  +  (T  T  s  s  +  E  E  c  c)  Q  : 
(SSss+  C  Ccc)a  +  (TTss+EEcc)e  A> 
a  +  C 

P2 
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Cette  quatrième  proportionnelle  marque  la  hauteur  des  marées  dans 
les  syzygies,  lorsque  les  déclinaisons  des  luminaires,  et  la  latitude  du  lieu 
sont  quelconques,  et  si  la  déclinaison  de  l'un  et  l'autre  luminaire  est  nulle, 
cette  quantité  devient  simplement  =  s  s  A.  Si  l'on  nomme  donc  F  la 
hauteur  de  la  marée  dans  les  syzygies,  les  déclinaisons  des  luminaires 
étant  nulles  pour  un  lieu  quelconque,  il  faut  supposer  s  s  A  =  F,  et  de 
cette  manière  la  dite  quatrième  proportionnelle  devient 

_  (SSss+CCcc)3+(TTss  +  EEcc)e  F 
ss(3+  ej 

C'est  cette  quantité  qu'il  faut  substituer  dans  les  équations  du  §.  V. 
Chap.  IX.  pour  A. 

(2.)  La  quantité  qu'il  faudra  substituer  pour  B  dans  ces  équations,  que 
nous  venons  de  citer,  se  trouve  à-peu-près  de  la  même  façon  ;  il  n'y  a 
qu'à  prendre  au  heu  de  la  somme  è  +  C  leur  différence  à  —  C,  qui  expri- 
moit  la  hauteur  des  marées  bâtardes.  Si  l'on  appelle  donc  G  la  hauteur 
de  la  marée  dans  les  quadratures,  les  déclinaisons  des  luminaires  étant 
nulles,  on  trouvera  la  quantité  à  substituer  pour 

B  =  (SSss  +  CCcc)S  —  (TTss  +  EEcc)g       Q 

ss(a-e) 

Nous  substituerons  encore  dans  l'équation  générale  du  §.  V.  Chap. 
IX.  à  la  place  des  lettres  S  et  s  (qui  y  marquent  le  rapport  des  dis- 
tances du  Soleil  à  la  Terre  sous  diverses  circonstances,  et  qui  se  trouvent 
employées  dans  ce  Chapitre  dans  un  autre  sens)  ces  autres  lettres  D 
et  d. 

Après  ces  réflexions  préliminaires  nous  considérerons  le  Problême  gé- 
néral des  hauteurs  des  marées  sous  telles  circonstances,  qui  pourront 
concourir,  et  qui  servira  à  déterminer  ces  hauteurs  avec  toute  la  précision 
possible.  Je  m'assure  que  tous  ceux  qui  jetteront  les  yeux  sur  cette  so- 
lution, verront  sans  peine,  combien  j'ai  été  attentif  à  examiner  et  éplucher 
toutes  les  circonstances  qui  peuvent  faire  varier  les  marées. 

PROBLEME  GENERAL. 

Trouver  généralement  la  hauteur  des  Marées,  en  supposant  connues  toutes  les 
circonstances  qui  peuvent  les  faire  varier. 

SOLUTION. 

XVII. — Il  faut  connoître  d'abord  par  observations  les  quantités  F  et  G, 
qui  marquent  les  hauteurs  moyennes  des  grandes  marées,  et  des  marées 
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bâtardes,  qui  se  font  un  jour  et  demi  après  les  syzygies  et  les  quadratures, 
les  déclinaisons  des  luminaires  étant  nulles,  et  leurs  distances  à  la  Terre 
étant  moyennes.  Dans  la  théorie,  deux  observations  suffisent  pour  cet 
effet  ;  mais  il  vaut  mieux  dans  l'application  de  nos  méthodes  observer  un 
grand  nombre  de  fois,  comme  on  a  déjà  fait  presque  dans  tous  les  ports 
de  la  France,  la  hauteur  des  grandes  marées,  et  celles  des  petites  marées, 
les  luminaires  se  trouvant  à  peu-près  dans  l'equateur,  et  prendre  des  unes 
et  des  autres  le  milieu  arithmétique,  que  j'appelle  F  pour  les  grandes 
marées,  et  G  pour  les  petites  marées. 

Il  faut  ensuite  connoître  le  rapport  moyen,  qu'il  y  a  entre  les  forces  de 
la  Lune  et  du  Soleil.  Nous  avons  donné  plusieurs  moyens  pour  cela 
dans  le  corps  de  cette  dissertation,  et  nous  nous  croyons  bien  fondés 
de  le  supposer  comme  5  à  2.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  nommons  ce  rap- 
port è  :  G. 

Il  faut  après  cela  faire  attention  aux  phases  de  la  Lune,  ou  à  l'arc 
compris  entre  les  deux  luminaires  dans  le  moment  du  passage  de  la  Lune 
par  le  méridien:  cet  arc  doit  être  diminué  de  20  degrés  (§.  VIL  Chap. 
IX.).  Nous  nommons  le  sinus  de  l'arc  résultant  m,  et  le  cosinus  n,  et  le 
sinus  total  1. 

Il  faut  aussi  connoitre  les  distances  des  luminaires  à  la  Terre  :  j'appelle 
d  la  distance  moyenne  du  Soleil  ;  D  sa  distance  au  tems  de  la  marée 
cherchée  ,*  1  la  distance  moyenne  de  la  Lune  ;  L  sa  distance  au  tems  de 
la  marée  cherchée. 

Il  faut  sçavoir  encore  les  déclinaisons  des  luminaires  à  l'égard  de  l'e- 
quateur :  j'appelle  S  le  sinus  de  la  distance  de  la  Lune  au  pôle,  C  son 
cosinus  ;  T  le  sinus  de  la  distance  du  Soleil  au  pôle  ;  E  son  cosinus. 

Enfin,  il  faut  faire  attention  à  la  latitude  du  lieu,  et  à  la  Remarque  (a) 
du  IX.  Art.  que  nous  avons  faite  pour  l'estimation  des  latitudes.  Nous 
appelions  le  sinus  de  la  distance  au  pôle  s  et  le  cosinus  c.  Toutes  ces 
dénominations  faites,  je  dis  que  la  hauteur  de  la  marée  sera 

15D33  +  L3d3e  x  nn  x  (SSss+CCcc)3  +(TTss+EEcc)e  x  F 
L3D3(ô  +  C)         ss  a+'e 

,   13D33— L3d3£     mm      (SSss  +  CCcc)3— TTss  +  EEcc)£      G 
L3D3(a  — C)  ss  è—Q. 

XVIII. — Je  n'ai  mis  ici  cette  grande  formule,  que  pour  faire  voir  toute 
l'étendue  et  toute  l'exactitude  de  notre  théorie  et  de  nos  calculs,  car  les 
mesures  et  la  table  que  nous  avons  donnés  au  Chapitre  IX.  ont  assez  de 
précision  dans  une  question  aussi  sujette  que  celle-ci  aux  variations  acci- 
dentelles, qui  n'admettent  aucune  détermination. 
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Je  ne  dis  rien  des  marées  et  de  leurs  changemens  extraordinaires,  qui 
se  font  dans  la  zone  glaciale,  pour  ne  point  grossir  trop  ce  traité,  et  pour 
ne  point  l'embarrasser  de  choses  fort  abstraites  et  assez  difficiles.  J'ai 
d'ailleurs  déjà  exposé  en  gros  et  même  assez  au  long  ce  qui  en  est. 

Quant  enfin  à  l'heure  des  hautes  mers,  j'ai  fait  voir  qu'elle  n'est  point 
changée  par  les  déclinaisons  des  luminaires,  ni  par  la  latitude  du  lieu  ; 
nous  avons  donc  déjà  donné  toute  la  perfection  possible  dans  les  Cha- 
pitres précédens  à  cette  autre  grande  question.  Pour  l'heure  des  basses 
mers,  qui  dépendent  beaucoup  des  déclinaisons  des  luminaires,  et  de  la 
latitude  du  lieu,  nous  en  avons  fait  voir  toutes  les  variations  et  propriétés 
dans  ce  Chapitre. 


CHAPITRE  XL 

Qui  contient  l'Explication  et  Solution  de  quelques  Phénomènes  et 
Questions,  dont  on  n'a  pas  eu  occasion  de  parler  dans  le  corps 
de  ce  Traité,  sur-tout  à  l'égard  des  Mers  détachées,  soit  en 
partie,  soit  pour  le  tout,  de  V Océan. 

I. — ouivant  quelle  progression  les  eaux  montent  et  descendent  dans  une 
même  marée,  par  rapport  aux  tems  donnés. 

Cette  question  dépend  de  toutes  les  circonstances  que  nous  avons  con- 
sidérées dans  ce  traité  ;  mais  les  variations  à  l'égard  du  changement  de 
ces  circonstances,  ne  font  pas  varier  beaucoup  la  loi,  suivant  laquelle  les 
eaux  montent  et  descendent;  je  ne  parlerai  donc  que  du  cas  le  plus 
simple,  qui  est  lorsque  la  latitude  du  lieu,  et  les  déclinaisons  des  lumi- 
naires sont  nulles,  et  lorsqu'en  même  tems  les  luminaires  sont  dans  leurs 
syzygies,  ou  dans  leurs  quadratures.  Que  l'on  exprime  donc  tout  le 
tems  depuis  la  haute  mer  jusqu'à  la  basse  mer  par  un  quart  de  cercle, 
dont  le  rayon  est  égal  à  l'unité  :  je  dis  que  les  descentes  verticales  des  eaux 
depuis  la  haute  mer  doivent  être  exprimées  par  les  quarrés  des  sinus  des  arcs, 
qui  représentent  les  tems  donnés.  Si  l'on  considère  les  marées  depuis  le 
commencement  du  flot,  il  faudra  dire  que  les  élévations  verticales  des  eaux, 
sont  en  raison  quarrée  des  sinus,  qui  répondent  aux  tems  donnés  §.  III. 
Chap.  V.  Ceux  qui  voudront  rendre  cette  Proposition  plus  générale, 
pourront  consulter  2  t  §.  VIII.  Chap.  V.  et  si  on  y  ajoute  enfin  les  §.§.  VI. 
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et  VII.  au  Chap.  X.  on  verra  facilement,  ce  qu'il  faudroit  faire  pour  tous 
les  cas  possibles.  Mais  la  loi  générale  ne  différera  pas  beaucoup  de  celle 
que  nous  venons  d'exposer;  et  cela  d'autant  moins  que  les  deux  marées 
d'un  même  jour,  qui  devroient  être  souvent  fort  inégales,  ne  laissent  pas 
de  se  composer  à  une  égalité  mutuelle  par  la  raison  exposée  au  long  au 
§.  XL  Chap.  X.  On  peut  donc  se  tenir  sans  peine  à  la  règle  que  nous 
venons  d'établir. 

Il  s'ensuit  de  cette  règle,  que  les  baissemens  ou  élévations  des  eaux, 
qui  se  font  dans  de  petits  tems  égaux,  sont  proportionnels  aux  produits 
des  sinus  par  les  cosinus  répondans  des  arcs  horaires  ;  de  sorte  que  si  on 
partage  tout  le  tems  du  flux  ou  du  reflux  également,  les  variations  égale- 
ment éloignées  en  deçà  et  en  delà  de  ce  terme,  sont  égales  :  ces  variations 
sont  les  plus  sensibles  au  milieu  du  flux  ou  du  reflux,  et  la  variation  totale 
depuis  le  commencement  du  flux  ou  du  reflux  jusqu'au  milieu,  fait  pré- 
cisément la  moitié  de  toute  la  variation  d'une  marée.  On  voit  enfin  que 
les  variations  doivent  être  insensibles  au  commencement  et  à  la  fin  de 
chaque  flux  et  reflux. 

Toutes  ces  Propositions  sont  confirmées  entièrement  par  les  observa- 
tions qu'on  a  faites  sur  cette  matière,  rapportées  par  M.  Cassini  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  pour  l'année  1720.  pag.  360.  Il 
semble  seulement  qu'il  y  a  une  erreur  de  quelques  minutes  dans  la  déter- 
mination de  l'heure  de  la  basse  mer,  erreur  presque  inévitable  dans  cette 
sorte  d'observations.  Mais  il  faut  remarquer,  pour  voir  plus  parfaitement 
l'accord  de  notre  règle  avec  les  observations,  que  tout  le  tems  du  flux  et 
reflux  est  de  six  heures  lunaires,  pendant  que  les  observations  ont  été 
prises  sur  des  heures  solaires. 

II. — Pourquoi  il  n'y  a  point  de  marées  sensibles  dans  la  mer  Cas- 
pienne, ni  selon  quelques-uns  dans  la  mer  Noire,  et  pourquoi  elles 
sont  très-petites  dans  la  mer  Méditerranée,  et  de  quelle  nature  sont  ces 
marées. 

On  ne  sçauroit  bien  répondre  à  ces  questions,  sans  considérer  aupara- 
vant le  Problême  principal,  qui  est  de  sçavoir  les  marées,  lorsque  la  mer 
n'a  qu'une  certaine  étendue  en  longitude,  et  c'est  un  Problême  pénible 
pour  le  calcul,  et  assez  délicat  pour  la  méthode.  Pour  le  rendre  d'abord 
plus  simple,  nous  supposerons  les  luminaires  en  conjonction  et  dans  le 
plan  de  l'equateur,  et  que  c'est  aussi  sous  l'equateur,  que  l'on  cherche 
les  marées. 

Ressouvenons-nous  que  sans  l'action  des  luminaires,  l'equateur  seroit 
parfaitement  circulaire,  comme  b  g  d  h,  et  que  les  luminaires  se  trouvant 
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dans  l'axe  D  B,  cette  figure  est  changée  en  l'ellipse  B  G  D  H,  lorsque 
toute  la  Terre  est  inondée,  et  que  les  eaux  peuvent  couler  de  tous  côtés. 
Nous  avons  démontré  aussi  au  III.  §.  Chap.  V.  que  dans  cette  supposition, 
la  petite  hauteur  y  z  (dont  les  variations  par  rapporta  ses  différentes  situa- 
lions  expriment  les  variations  des  marées  au  point  z)  est  =  g  s  s  x  £ 

3bb 
dans  laquelle  formule  on  suppose  C  «  =  s  ;  C  b  =  b,  et  la  différence  entre 
la  plus  grande  C  B  et  la  plus  petite  C  G  =  C. 

Supposons  à  présent  que  la  mer  n'a  qu'une  certaine  étendue  en  lon- 
gitude, sçavoir  celle  de  z  x,  et  qu'on  tire  par  le  centre  C  et  l'extrémité  x 
la  droite  C  s.  Cela  posé  on  voit  bien  que 
la  surface  de  la  mer  ne  peut  pas  être  en  y  s, 
comme  elle  seroit,  si  toute  la  Terre  étoit 
inondée;  car  l'espace  y  C  s  est  plus  grand 
que  l'espace  z  C  x,  et  il  faut  que  cet  espace 
soit  constamment  le  même  ;  puisque  la  quan- 
tité d'eau  dans  une  mer  doit  être  supposée 
la  même  pendant  les  révolutions  de  la  Terre: 
mais  la  surface  de  l'eau  prendra  la  courbure 
o  r,  et  voici  quelle  sera  la  nature  de  cette 
courbure  or;  il  faut  premièrement,  que 
l'espace  o  C  r  soit  constamment  le  même 

que  l'espace  z  C  x,  et  en  second  lieu,  que  la  courbe  o  r  soit  semblable  à 
la  courbe  y  s,  ou  plutôt  la  même,  puisque  toutes  les  petites  lignes,  telles 
que  s  x,  sont  incomparablement  plus  petites  que  le  rayon  de  la  Terre  ;  et 
ainsi  la  petite  perpendiculaire  s  r  sera  égale  à  la  petite  perpendiculaire 
y  o,  de  même  que  toutes  les  perpendiculaires  comprises  entre  les  termes 
s  et  y. 

On  voit  donc  déjà  que  ce  ne  sont  plus  les  s  x  et  y  z,  dont  les  variations 
marquent  les  variations  des  marées  pour  les  points  x  et  z,  et  que  ces 
variations  sont  exprimées  ici  par  celles  des  petites  lignes  r  x  et  o  z.  De 
là  on  peut  conclure  par  la  seule  inspection  de  la  figure,  que  les  marées 
doivent  être  d'autant  plus  petites,  que  la  mer  est  moins  étendue  en  longi- 
tude ;  que  ces  marées  ne  peuvent  être  que  tout-à-fait  insensibles  dans  la 
Mer  Caspienne  et  dans  la  Mer  Noire,  et  fort  petites  dans  la  Mer  Méditer- 
ranée, dont  la  communication  avec  l'océan  est  presque  entièrement  coupée 
au  Détroit  de  Gibraltar.  On  en  peut  même  tirer  des  propriétés  très  sin- 
gulières de  cette  sorte  de  marées.  1°.  Que  la  plus  haute  mer  ne  se  fait 
pas  ici  au  moment  du  passage  des  deux  luminaires  par  le  méridien, 
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comme  dans  l'océan,  ni  6  heures  lunaires  après,  mais  au  milieu,  si  la  mer 
a  peu  d'étendue  en  longitude.  2°.  Que  les  marées  sont  les  plus  grandes 
aux  extrémités  orientales  et  occidentales  z  et  x,  et  qu'elles  sont  incom- 
parablement plus  petites  au  milieu  t.  3°.  Que  la  haute  mer  dans  l'une 
des  extrémités  se  fait  au  même  moment  que  la  basse  mer  dans  l'autre  ex- 
trémité. Voilà  en  gros  les  propriétés  des  marées  dans  ces  mers  :  le  cal- 
cul en  fera  connoître  le  détail. 

Pour  ne  point  ennuyer  le  lecteur  par  une  trop  longue  suite  de  raisonne- 
mens  purement  géométriques,  et  dans  plusieurs  circonstances  assez  com- 
pliquées et  chargées  de  calcul,  je  ne  mettrai  ici  que  le  plus  précis. 

Soit  B  b  +  G  g  =  £,  qui  marque  la  variation  pour  la  mer  libre  de 
tous  côtés  :  foit  l'arc  z  x,  qui  marque  l'étendue  de  la  mer  en  longitude 
=  A.  Le  rayon  de  la  Terre  que  nous  prenons  pour  le  sinus  total  =  1  ; 
qu'on  tire  x  n  perpendiculaire  à  C  B,  et  soit  l'espace  z  a  n  x  z  =  S. 
Cela  posé,  on  trouvera  d'abord  y  z  x  s  =  f  A  C.  Cet  espace  devant  être 
égal  à  l'espace  y  o  r  s,  qui  est  égal  à  la  petite  s  r  multiplié  par  A,  on  en 

tire  s  r  =  §  C  —  ®.  C. 
A 

Si  on  suppose  après  cela  C  n  =  n  et  C  a  —  s,  on  en  aura  s  x  =  n  n  £ 

S 
—  %  £,  et  par  conséquent  r  x  =  n  n  £  —  £  +  _  C,  et  ce  sont  les  diffé- 

A 

rentes  valeurs  de  r  x,  en  considérant  n  et  S  comme  variables,  qui 
marquent  les  différentes  hauteurs  de  la  mer  au  point  x,  qui  est  à  l'ex- 
trémité occidentale  de  la  mer. 

De  cette  valeur  r  x  on  peut  tirer  géométriquement  toutes  les  propriétés 
des  marées,  quelque  étendue  qu'on  suppose  à  la  mer,  et  tout  ce  que  nous 
avons  trouvé  pour  le  point  x,  peut  être  déterminé  de  la  même  façon  pour 
tel  autre  point  dans  l'arc  z  x  qu'on  voudra;  mais  on  remarquera  sur-tout 
une  propriété  générale,  qui  est  que  l'arc  horaire  compris  entre  la  haute  et 
la  basse  mer,  c'est-à-dire  l'arc  compris  entre  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  r  x,  est  toujours  de  90  degrés.    Pour  le  démontrer,  il  faut  supposer 

la  différentielle  r  x  =  o,  et  faire  —  d  S  =  —  d  n,  à  cause  de  la 

V  1  — nn 


valeur  constante  de  A,  d'où  l'on  tirera  cette  équation  2  A  n  V  1  —  nn 
+  s  s  =  o,  qui  marque  déjà  la  propriété  générale  que  nous  venons  d'in- 
diquer. Cette  propriété  donne  ensuite  la  hauteur  de  la  marée,  exprimée 
par  la  différence  de  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite  valeur  de  r  x  = 

(2  n  n  —  1  +  nVl— nn— sVl— ss\  ^  et  Qn  remarqUera  qUe  dans 
^  A  J 
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toutes  ces  formules,  s  est  donnée  en  n  et  en  constantes,  à  cause  de  Tare 
A  donné. 

Nous  appliquerons  ces  équations  générales  à  deux  sortes  de  cas  parti- 
culiers ;  premièrement,  lorsque  A  est  de  90  degrés  ;  et  en  second  lieu, 
lorsque  cet  arc  est  fort  petit. 

1.  Si  A  est  de  90  degrés,  on  aura  s  =  V  1  —  n  n,  et  le  lieu  de  la 
haute  ou  de  la  basse  mer  à  l'égard  du  point  fixe  B  sera  déterminé  par 
cette  équation 

—  2AnVl  —  n  n  +  2  n  n  —  1  =  o,  qui  donne 

C  n,  ou  n  =  V(H A  )  =  0,9602, 

V         2VAA  +  1/ 

qui  marque  que  Tare  x  b  est  d'environ  16 
degrés  13  minutes  et  que  la  hauteur  de  la 
marée  sera  de  0,844  C.  Nous  voyons  donc 
que  si  la  mer  avoit  90  degrés  d'étendue  en 
longitude,  la  haute  mer  se  feroit  dans  les 
syzygies  1  heure  5  minutes  plus  tard  que  si 
toute  la  Terre  étoit  inondée,  et  que  la  hau- 
teur de  la  marée  seroit  de  156  millièmes 
parties  plus  petite. 

2.  Supposons  à  présent  que  l'étendue  de 
la  mer  en  longitude  soit  très-petite,  c'est-à- 
dire,  que  A  exprime  un  arc  circulaire  fort 

petit,  et  soit  la  corde  de  cet  arc  =  B  :  la  géométrie  commune  donne 

s  =  n-inBB  +  |  V4BB  —  4nnBB  +  nnB4  —  B4. 
Et  B  étant  supposée  fort  petite,  on  changera  la  quantité  radicale  en  suite, 
et  l'on  négligera  les  quantités  affectées  de  B  3  (le  calcul  fait  voir  à  la  fin, 
qu'il  faut  retenir  les   termes  affectés  de   B  B)   et  de  cette  manière  on 
trouvera 

s  =  n  —  B  V  1  — nn  -|nBB. 
On  remarquera  après  cela,  que  la  différence  entre  l'arc  A  et  sa  corde 
B,  convertie  en  suite  commence  par  le  terme  i  B  3,  lequel  pouvant  être 
négligé  pour  notre  dessein,  on  mettra  A  à  la  place  de  B,  et  on  aura 

s=  n  —  A  V  1  —  nn  —  |nAA. 
En  substituant  dans  l'équation  exposée  ci-dessus 

2AnVl  — nn  —  nn  +  ss  =  o 
la  valeur  trouvée  pour  s,  et  négligeant  toujours  les  termes  affectés  de  A  3 
et  de  A  4,  nous  aurons  simplement  n  =  V  \. 


S* — 

V  x  \ 

as 

t  X 

C 

w 

^^B 

l^> 

Mi 


ET  REFLUX  DE  LA  MER.  199 

L'arc  x  b  est  donc  pour  ce  dernier  cas  de  45  degrés,  et  la  haute 
mer,  si  elle  étoit  sensible,  ne  se  feroit  par  conséquent  que  trois  heures 
lunaires  après  le  passage  de  la  Lune  par  le  méridien.  La  hauteur  de  la 
marée  étant  généralement  exprimée,  comme  nous  avons  vu  ci-dessus,  par 

(2nn—  1  +  n  V  1~nn~s  V  1~ssj  X  C,  il  faudra  substituer  dans 

cette  expression  les  valeurs  trouvées  pour  n  et  s  ;  ce  que  faisant  avec  les 
mêmes  précautions,  que  nous  avons  employées  en  cherchant  la  valeur  de 
s,  on  trouvera  à  la  fin  simplement  la  hauteur  de  la  marée  =  A  £. 

Cette  expression  fait  voir  que  dans  les  petites  mers,  les  hauteurs  des 
marées  sont  proportionnelles  aux  étendues  que  ces  mers  ont  en  longi- 
tude, et  les  marées  se  trouveront  par  cette  analogie.  Comme  le  sinus 
total  est  à  l'arc  longitudinal,  que  la  mer  renferme,  ainsi  la  hauteur  de 
marée  dans  la  mer  qui  est  supposée  inonder  toute  la  Terre,  exprimée  par 
£,  sera  à  la  hauteur  de  la  marée  en  question. 

Appliquons  maintenant  tout  ce  que  nous  avons  trouvé  pour  en  tirer  les 
propriétés  des  marées  dans  la  Mer  Caspienne.  Supposons  pour  cet  effet, 
que  dans  les  conjonctions  et  oppositions  des  luminaires,  la  hauteur  des 
marées  grandissimes  dans  la  Mer  du  Sud  (dans  laquelle  les  marées  ne 
sçauroient  manquer  d'atteindre  presque  toute  la  hauteur,  qu'elles  auraient, 
si  toute  la  Terre  étoit  inondée)  est  sous  l'equateur  de  8  pieds  :  c'est  la 
hauteur  que  les  relations  de  voyages  m'ont  fait  adopter  pour  la  mer  libre, 
et  que  je  crois  qu'on  remarquera  sur  les  côtes  escarpées  des  petites  Isles 
situées  près  de  l'equateur  dans  ladite  Mer  du  Sud  :  cela  étant,  j'ai  dé- 
montré dans  la  Proposition  (II.)  du  XII.  §.  du  Chapitre  précédent,  que 
les  grandes  marées  ne  seront  plus  que  de  4  pieds  à  la  hauteur  de  45  de- 
grés, où  je  suppose  le  milieu  de  la  Mer  Caspienne.  Si  nous  donnons 
après  cela  à  cette  mer  dix  degrés  d'étendue  en  longitude,  cet  arc  fait  en- 
viron la  sixième  partie  du  rayon,  et  la  hauteur  des  grandissimes  marées 
devroit  être  par  conséquent  aux  extrémités  orientale  et  occidentale  de  la 
Mer  Caspienne  d'environ  huit  pouces  :  mais  elles  seront  nulles  au  milieu 
de  la  mer.  Je  suppose  cette  agitation  de  la  mer  trop  petite  pour  avoir  pu 
être  remarquée  par  les  gens  qui  ont  été  sur  les  lieux,  et  qui  sans  doute 
n'ont  pas  fait  un  examen  fort  scrupuleux  là-dessus,  et  qui  n'auroient  pas 
manqué  de  l'attribuer  à  des  causes  accidentelles,  s'ils  avoient  remarqué 
quelque  petite  élévation  et  baissement  des  eaux.  J'espère  que  des  obser- 
vations plus  exactes  confirmeront  un  jour  ce  que  je  viens  d'indiquer  sur 
les  marées  de  la  Mer  Caspienne. 

On  doit  faire  le  même  raisonnement  sur  la  Mer  Noire,  qui  peut  être 
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considérée  comme  détachée  de  la  mer  Méditerranée,  à  cause  du  peu  de 
largeur  du  Détroit  qui  est  entre  deux.  Il  est  à  remarquer  qu'on  a  observe 
dans  cette  mer  des  marées,  quoique  très-petites. 

On  voit  aussi  que  les  marées  dans  la  mer  Méditerrannée  doivent  être 
beaucoup  plus  petites,  que  dans  l'océan,  sur- tout  si  l'on  fait  attention  que 
cette  mer  n'est  tout-à-fait  ouverte  que  depuis  l'Isle  de  Chypre  jusqu'à 
celle  de  Sicile. 

III. — Comment  les  marées  peuvent  être  beaucoup  plus  grandes  sur  les 
côtes,  dans  les  Bayes,  dans  les  Golfes,  &c.  que  dans  la  Mer  Libre  de  tons 
côtés. 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  encore  faire  réflexion  à  ce  que 
j'ai  déjà  dit,  que  si  les  luminaires  restaient  à  un  même  lieu,  et  que  le 
mouvement  journalier  de  la  Terre  se  fit  avec  une  lenteur  infinie,  les  eaux 
qui  inondent  la  Terre,  ne  pourroient  point  manquer  d'être  dans  un  par- 
fait équilibre,  et  les  marées  auroient  par- tout  les  hauteurs  qu'on  leur  a 
présentes  dans  cet  ouvrage,  sans  que  la  configuration  des  côtes  ou  autres 
causes  semblables  les  pût  déranger,  pourvu  que  l'endroit  en  question 
communiquât  avec  l'océan  :  d'ailleurs  les  eaux  ne  feroient  que  monter  et 
descendre  verticalement,  excepté  aux  côtes,  qui  alternativement  sont 
baignées,  et  restent  à  sec,  et  ausquelles  les  eaux  auroient  quelque  mouve- 
ment horisontal,  quoi  qu'infiniment  lent,  et  la  direction  de  ce  mouvement 
des  eaux  dépendroit  dans  ce  cas,  aussi  bien  que  dans  les  autres,  de  la 
direction  de  la  pente  des  côtes.  Mais  la  vitesse  du  mouvement  jour- 
nalier de  la  Terre,  qui  fait  que  dans  le  tems  d'un  jour  tout  l'océan  doit 
faire  quatre  mouvemens  et  agitations  réciproques,  rend  ces  mouvemens 
fort  sensibles.  Comme  outre  cela  la  mer  n'inonde  pas  toute  la  Terre,  et 
qu'il  y  a  de  grands  golfes,  canaux,  &c.  qui  par  l'élévation  et  baissement  des 
eaux,  sont  tantôt  plus,  tantôt  moins  pleins,  il  faut  que  ceux-ci  reçoivent 
les  eaux  et  les  renvoyent  alternativement  vers  des  endroits  qui  s'empliront, 
pendant  que  les  autres  se  vuideront,  et  de  là  doivent  provenir  des  mouve- 
mens horisontaux,  qu'on  appelle  communément  flux  et  reflux.  Ce  sont 
ces  mouvemens  horisontaux,  qui  se  faisant  vers  des  endroits  plus  serrés, 
peuvent  produire  les  grandes  marées,  qui  vont  dans  de  certains  endroits 
au-delà  de  60  pieds  ;  c'est  aussi  cette  raison  qui  rend  les  marées  plus 
grandes  dans  le  Golfe  de  Venise,  qu'elles  ne  sont  dans  la  mer  Méditer- 
rannée. C'est  ici  qu'on  peut  faire  un  grand  usage  de  ce  que  divers  auteurs 
ont  donné  sur  le  mouvement  des  eaux,  et  je  m'assure  que  moyennant  les 
connoissances  qu'on  a  déjà  sur  cette  matière,  on  pourroit  rendre  exacte- 
ment raison  de  tous  les  différens  phénomènes,  qui  s'observent  sur  les 
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marées  aux  endroits  différemment  situés.  Mais  un  tel  examen  demandèrent 
des  volumes,  et  des  années  pour  les  faire. 

IV. — Quelle  est  en  gros  la  nature  des  marées  au  Détroit  de  Gibraltar. 

Les  marées  doivent  sans  doute  être  beaucoup  plus  compliquées,  et 
paroître  plus  irrégulieres  au  Détroit  de  Gibraltar,  que  dans  d'autres  en- 
droits, parce  qu'il  s'y  fait  un  concours  de  deux  sortes  de  marées,  dont 
l'une  vient  de  l'océan,  et  l'autre  de  la  Méditerranée  ;  et  on  voit  facile- 
ment, que  si  les  marées  consistoient  simplement  à  élever  et  baisser  les 
eaux,  sans  causer  des  courans,  il  y  auroit  sur  ces  côtes  quatre  marées  par 
jour,  c'est-à-dire,  que  les  eaux  monteroient  et  descendroient  quatre  fois, 
parce  que  les  marées  des  deux  mers  ne  se  font  pas  en  même  tems  :  mais 
comme  il  se  forme  des  courans  réciproques,  chaque  courant  tâche  à  se 
conserver,  et  de  là  il  se  forme  des  lisières,  qui  ont  chacune  des  mouve- 
mens  différens  :  celles  qui  sont  sur  les  côtes  de  chaque  côté,  paroissent 
devoir  être  attribuées  aux  marées  de  la  Méditerranée,  et  deux  autres  qui 
les  touchent,  aux  marées  de  l'océan  :  on  remarque  même  au  milieu  une 
cinquième  lisière,  dont  le  mouvement  n'est  pas  si  irrégulier  que  celui  des 
quatre  autres,  et  qui  ne  fait  voir  presque  aucun  rapport  avec  la  Lune  :  il 
semble  que  ce  courant  ne  doit  sa  source,  qu'à  un  défaut  d'équilibre  entre 
les  deux  mers. 

Je  dirai  à  cette  occasion,  qu'il  peut  arriver  de  même,  que  les  marées 
sont  formées  dans  un  certain  port  par  le  mouvement  des  eaux,  qui  viennent 
de  deux  différens  côtés  et  à  divers  tems  :  il  semble  qu'il  faut  tirer  de  là 
qu'il  peut  y  avoir  des  endroits  où  le  flot  dure  constamment  plus  long-tems 
que  le  jusan,  et  qu'il  y  en  a  d'autres  où  il  arrive  le  contraire.  Cette  même 
cause  peut  encore  produire  plusieurs  sortes  de  phénomènes  particuliers  à 
de  certains  endroits. 

V. — Pourquoi  les  petites  marées  sont  beaucoup  plus  inégales,  par 
rapport  à  leur  grandeur,  que  les  grandes  marées. 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  petites  marées  qui  suivent  les  quadratures, 
doivent  être  fort  susceptibles  de  plusieurs  irrégularités,  tant  par  rapport 
au  moment  de  la  haute  et  basse  mer,  que  par  rapport  à  la  hauteur  de  la 
marée. 

Il  me  semble  qu'on  doit  outre  cela  remarquer  les  grandes  inégalités 
qui  régnent  parmi  les  petites  marées,  quoique  tout-à-fait  régulières  ; 
pouvant  sous  diverses  circonstances  croître  jusqu'au  double,  pendant  que 
les  grandes  marées  ne  croissent  que  d'environ  un  quart.  Pour  rendre 
raison  de  cette  observation  qu'on  a  faite,  il  faut  se  ressouvenir  des  circon- 
stances essentielles  et  fondées  dans  la  nature  des  marées,  qui  peuvent  les 
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rendre,   tantôt  plue  grandes,   tantôt  plus  petites  dans   un  même   lieu, 
quoique  l'âge  de  la  Lune  ne  diffère  point. 

Nous  avons  vu  que  ce  sont  les  diverses  distances  des  luminaires  à  la 
Terre,  et  leurs  différentes  déclinaisons,  qui  peuvent  encore  changer  les 
hauteurs  des  marées,  lorsque  l'âge  de  la  Lune,  et  la  latitude  du  lieu  sont 
les  mêmes.  Le  calcul  nous  a  enseigné  aussi,  que  l'effet  de  la  diversité 
des  déclinaisons  des  luminaires  est  beaucoup  plus  petit  que  celui  de  la 
diversité  des  distances  :  comme  donc  la  diversité  des  distances  est  beau- 
coup plus  grande  dans  la  Lune,  que  dans  le  Soleil,  et  que  le  Soleil  a  en 
même  tems  beaucoup  moins  de  force  que  la  Lune,  on  peut  pour  estimer 
en  gros  les  variations  des  petites  marées,  et  les  variations  des  grandes 
marées,  simplement  faire  attention  aux  distances  de  la  Lune  :  nous  avons 
trouvé  que  la  diversité  des  distances  peut  faire  varier  l'action  de  la  Lune 
depuis  2  à  3,  l'action  du  Soleil  que  nous  considérons  comme  constante, 
étant  exprimée  par  l'unité.  Cela  étant,  et  les  hauteurs  des  petites  marées 
étant  aussi  proportionnelles  aux  différences  des  actions  des  deux  lumi- 
naires, nous  voyons  que  les  hauteurs  de  ces  petites  marées  doivent  être 
contenues  dans  les  termes  de  2  —  1,  et  3  —  1,  ou  1  et  2,  pendant  que 
les  hauteurs  des  grandes  marées,  qui  sont  proportionnelles  aux  sommes 
des  actions  des  luminaires,  seront  renfermées  dans  les  termes  de  2  +  1 
et  3  +  1,  c'est-à-dire,  de  3  et  4. 

Les  dits  termes  sont  confirmés  par  les  observations,  comme  par  exemple, 
par  celles  qui  sont  exposées  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  1713. 
pag.  287.  et  288.  Nous  voyons  de  cette  raison,  que  les  variations  ab- 
solues doivent  être  à  peu-près  les  mêmes  dans  les  petites  marées  et  dans 
les  grandes  marées,  et  c'est  ce  que  les  observations  citées  confirment  aussi; 
et  comme  ces  variations  sont  par  conséquent  plus  sensibles  dans  les 
petites  marées  que  dans  les  grandes  marées,  il  faudra  peut-être  se  servir 
plutôt  des  premières,  que  des  autres,  pour  examiner  par  des  observations 
ce  que  les  diverses  circonstances  peuvent  contribuer  pour  faire  varier  les 
hauteurs  des  marées. 

VI. — Pourquoi  les  marées  étant  montées  plus  haut,  et  ayant  inondé 
plus  de  terrain  pendant  le  flot,  descendent  en  même  tems  davantage,  et 
laissent  plus  de  terrain  à  sec  pendant  le  jusan,  et  quelle  proportion  il  y  a 
entre  les  montées  et  descentes. 

Nous  voyons  la  première  question  indiquée,  comme  fort  remarquable 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  1712.  pag.  94.  La 
raison  en  est  que  les  marées  font  une  espèce  de  mouvement  oscillatoire, 
ou  de  balancement  ;  car  il  y  a  dans  ces  balancemens  un  point  d'équilibre, 
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qui  doit  passer  pour  fixe,  et  au-dessus  duquel  l'eau  doit  être  censée 
s'élever  dans  la  haute  mer,  et  se  baisser  dans  la  basse  mer.  On  pourroit 
croire  d'abord  que  les  élévations  et  descentes  de  l'eau  à  l'égard  du  point 
fixe,  sont  constamment  proportionnelle»,  et  en  ce  cas  notre  Problême 
seroit  résolu  dans  toute  son  étendue  avec  beaucoup  de  facilité.  Mais  il 
y  a  une  toute  autre  proportion  bien  plus  variable  et  bien  plus  compliquée, 
que  nous  allons  rechercher,  d'autant  que  ce  n'est  pas  proprement  la  hau- 
teur des  marées  dans  le  sens  que  nous  lui  avons  donné  jusqu'ici,  qu'il  im- 
porte davantage  de  connoître  dans  la  navigation  pour  l'entrée  et  sortie 
des  vaisseaux  dans  les  ports  ou  les  rades  :  il  s'y  agit  plutôt  de  connoitre 
la  hauteur  absolue  des  eaux,  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  leur  plus  grande 
ou  leur  plus  petite  hauteur;  et  pour  cet  effet,  il  faut  sçavoir  dans  chaque 
marée,  tant  l'élévation  des  eaux  à  l'égard  du  point  fixe,  que  leur  baisse- 
ment:  jusqu'ici  nous  n'avons  déterminé  que  la  somme  de  ces  variations» 
sous  le  nom  de  hauteur  de  la  marée. 

Voyons  d'abord  comment  il  faudra  déterminer  le  point  fixe  :  il  est  vrai 
qu'il  est  en  quelque  façon  arbitraire,  cependant  il  paroît  le  plus  convenable 
de  le  placer  là,  où  atteindroit  la  surface  de  la  mer,  si  les  marées  étoient 
nulles.  Un  tel  point  doit  être  considéré  comme  demeurant  constamment 
à  la  même  hauteur;  car  les  causes  qui  peuvent  le  hausser  ou  le  baisser, 
telles  que  sont  les  vents,  les  courans  inégaux,  &c.  ne  sont  que  passagères 
et  purement  accidentelles.  Il  s'agit  donc  à  présent  de  sçavoir,  combien 
les  eaux  montent  au-dessus  de  ce  point  fixe  dans  la  haute  mer,  et  combien 
elles  descendent  au-dessous  du  même  point  dans  la  basse  mer.  Cette 
question  dépend  de  toutes  les  circonstances  qui  concourent  pour  former  la 
hauteur  absolue  des  marées,  et  que  nous  avons  examinées  au  long  avec 
tout  le  soin  possible.  Ce  seroit  donc  se  jetter  de  nouveau  dans  les  mêmes 
difficultés,  si  nous  voulions  traiter  la  présente  question  avec  la  même 
rigueur,  et  aussi  scrupuleusement,  que  nous  avons  fait  l'autre  ;  c'est  pour- 
quoi nous  ne  considérerons  que  les  circonstances  fondamentales  et  prin- 
cipales, qui  sont  que  la  Terre  est  toute  inondée,  que  les  luminaires  sont 
dans  le  plan  de  l'equateur,  et  que  la  latitude  du  lieu  est  nulle,  faisant  ab- 
straction de  toutes  les  causes  secondes  :  ceux  qui  voudront  ensuite  une 
solution  plus  exacte,  n'auront  qu'à  consulter  les  Chapitres  VIII.  et  IX. 
pour  y  arriver. 

Soit  donc  encore  (comme  nous  avons  supposé  au  Chap.  V.,  b  £  s  è  b 
l'equateur,  et  que  b  marque  le  lieu  du  Soleil,  £  celui  de  la  Lune,  et  z  le 
point  de  la  plus  grande  élévation  des  eaux,  exprimée  par  y  z;  si  l'on 
prend  un  arc  de  40  degrés  z  s,  le  point  s  marquera  l'endroit  du  plus 


204 


TRAITE'  SUR  LE  FLUX 


grand  baissement  des  eaux,  exprimé  par  s  x  :  nous  avons  démontré  là- 
dessus  au  VIII.  §.  du  Chap.  V.  qu'on  a  généralement 


yz  = 


2bb 


—  36*  xQ  +  2bb  — 3gg  x 


3bb  3  b  b 

dans  laquelle  équation  b  marque  le  sinus  total,  a  le  sinus  de  l'angle 
b  C  z,  déterminé  au  §.  XI.  Chap.  V.  g  le  sinus  de  l'angle  £  C  z,  exprimé 
au  §.  XIII.  Chap.  V.  £  la  hauteur  des  marées  entant  qu'elles  seroient 
produites  par  la  seule  action  de  la  Lune.  Nous  avons  démontré  pareille- 
ment au  III.  §.  Chap.  VIII.  qu'en  regardant  s  x  comme  positive,  de  né- 
gative qu'elle  est  par  rapport  à  y  z,  on  a  généralement 

QV-bb  — 3««  ve  +  bb  — 3gg  xa> 
3bb  3bb 

Or  comme  les  points  z  et  s,  qui  sont  de  niveau,  marquent  le  point  fixe 
dans  le  sens  que  nous  venons  de  lui  donner,  on  voit  que  ces  quantités 
y  z  et  sx  marquent  précisément  l'élévation  des 
eaux  au  dessus  du  point  fixe,  et  leur  baisse- 
ment au-dessous  du  même  point,  tels  que 
nous  sommes  proposés  de  les  déterminer.  Des 
valeurs  que  nous  venons  de  trouver,  on  pourra 
tirer  les  Corollaires  suivans. 

(a)  La  différence  entre  chaque  élévation  au- 
dessus  du  point  fixe,  et  la  descente  au-dessous 
du  même  point,  est  toujours  =  \  £  +  ^  8  :  d'où 
nous  voyons  déjà  que  l'une  croissant  ou  dimi- 
nuant, l'autre  doit  croître  ou  diminuer  aussi, 
qui  est  le  phénomène  observé  par  M.  Cassini. 
viron  le  tiers  de  la  plus  grande  hauteur  de  marée  :  je  dis  environ,  parce 
que  les  quantités  £  et  8  sont  variables,  quoique  leurs  variations  soient 
beaucoup  plus  petites  que  celles  qui  résultent  des  difFérens  âges  de  la 
Lune,  et  à  cet  égard  on  peut  dire  que  la  différence  dont  il  s'agit  ici,  est 
presque  constante. 

(b)  Dans  les  syzygies  (ou  plutôt  un  jour  et  demi  après)  les  quantités 
g  et  s  doivent  être  supposées  =  o,  et  ainsi  on  a  y  z  =  §  £  +  §  8,  et 
s  x  =  j  £  +  |3)  la  montée  est  donc  dans  les  grandes  marées  toujours 
double  de  la  descente.  Cette  propriété  servira  à  déterminer  commodé- 
ment le  point  fixe  dans  chaque  port,  et  elle  le  donne  de  5  pieds  3  pouces 
plus  haut  pour  Brest,  qu'il  n'a  été  choisi  par  les  observateurs,  si  on  la 
compare  avec  l'observation,  qui  est  au  milieu  de  la  page  94  des  Mém.  de 
l'Acad.  des  Scienc.  de  1712. 


Cette  différence  fait  en- 
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(c)  Dans  les  quadratures  (ou  un  jour  et  demi  après)  il  faut  faire  g  =  o, 
et  a  =  b,  ce  qui  donne  y  z  =  §8  —  £-C,  et  s  x  =  §•;  3  —  |C:  d'où  l'on 
voit  que  la  montée  et  descente  des  eaux  à  l'égard  de  notre  point  fixe,  ont 
une  raison  variable  dans  les  petites  marées,  qui  dépend  du  rapport  qui  se 
trouve  alors  entre  la  force  lunaire  è,  et  la  force  solaire  £.  Nous  avons 
supposé  dans  cet  ouvrage  ce  rapport  moyen  comme  5  à  2,  et  ce  rapport 
posé,  il  faut  dire  que  dans  les  petites  marées,  l'élévation  des  eaux  au- 
dessus  de  notre  point  fixe,  est  8  fois  plus  grande  que  leur  baissement  au- 
dessous  du  même  point.  Dans  les  marées  minimes  nous  avons  supposé 
è  =  2  £,  et  dans  les  plus  grandes  des  petites  marées  è  =  3  G. 

(d)  Nous  avons  fait  voir,  que  le  point  z  n'est  jamais  éloigné  beau- 
coup du  point  C,  cela  étant  et  faisant  le  sinus  de  l'angle  b  c  C  (qui 
marque  l'âge  de  la  Lune)  =  m,  on  pourra  supposer  g  =  o  et  a  =  m,  ce 
qui  donne 

v  z  =  |  e  +  |  a  —  ^  c,  et  s  x  =  i  c  +  i  a  —  EJ?  c. 
j       o    -r  0        bb  w   tî        bb 

Si  l'on  applique  toutes  ces  règles  aux  observations  faites  en  différens  tems 
et  lieux,  on  y  trouvera  un  grand  accord,  si  l'on  choisit  bien  la  juste 
proportion  entre  les  quantités  è  et  £.  Mais  on  remarquera  dans  cet 
examen,  que  les  vents  et  les  courans  peuvent  faire  varier  le  point  fixe 
que  nous  avons  adopté. 

CONCLUSION. 

Je  finirai  ce  discours  par  quelques  réflexions  sur  notre  théorie.  Elle 
suppose  avant  toutes  choses  une  pesanteur  vers  les  centres  du  Soleil  et  de 
la  Lune,  pareille  à  celle  qui  se  fait  vers  le  centre  de  la  Terre,  et  que  cette 
pesanteur  s'étend  au-delà  de  la  région  de  la  Terre.  C'est  le  seul 
principe  qui  nous  soit  absolument  nécessaire,  et  il  n'y  a  personne  qui  le 
conteste.  La  rondeur  des  luminaires  prouve  suffisamment  la  pesanteur 
qui  se  fait  vers  le  centre  ;  et  quelle  raison  pourroit-on  avoir  pour  donner 
des  limites  à  cette  pesanteur?  Aussi  a-t-elle  été  reconnue  depuis  les 
siècles  les  plus  reculés  ;  mais  on  n'en  a  connu  toute  l'évidence  et  toutes 
les  loix,  que  depuis  la  philosophie  immortelle  de  M.  Newton.  Les  pre- 
mières conséquences  que  nous  avons  tirées  de  ce  principe  pour  l'explica- 
tion des  marées,  sont  purement  géométriques.  Nous  pouvons  donc  être 
assurés  de  connoître  la  vraie  cause  des  marées,  quoique  nous  en  ignorions 
encore  la  cause  première,  qui  est  la  cause  générale  et  physique  de  la  pe- 
santeur.    S'il  y  avoit  quelqu'un  qui  eût  deviné  cette  première  cause,  il 

Vol.  II  Q 


206  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

mériteroit  d'autant  plus  la  préférence,  que  son  système  renfermerait  né 
cessairement  la  vraie  cause  universelle  de  la  pesanteur  :  cette  conséquence 
sera  la  pierre  de  touche  pour  prouver  la  vérité  d'un  tel  système  sur  les 
marées.  Il  en  est  de  ceci,  comme  si  l'on  demandoit,  par  exemple, 
pourquoi  la  surface  de  l'eau  dans  un  réservoir  se  met  toujours  horison- 
talement  :  on  voit  qu'on  ne  sçauroit  en  dire  la  première  cause,  sans 
qu'elle  renferme  la  vraie  théorie  sur  la  pesanteur  et  sur  la  fluidité,  qui 
seules  peuvent  être  la  vraie  cause  du  phénomène  en  question.  Cette 
seule  réflexion  m'a  fait  quitter  quelques  conjectures  qui  se  présentoient  à 
mon  esprit  sur  la  cause  matérielle  des  marées,  quoi  qu'elles  me  parussent 
d'ailleurs  assez  plausibles.  Je  n'ai  fait  au  reste  en  employant  ce  principe, 
que  ce  que  Kepler  a  déjà  fait.  M.  Newton  est  allé  beaucoup  plus  loin 
sur  cette  matière,  après  avoir  démontré  auparavant  que  la  pesanteur  vers 
chaque  corps  dans  le  système  du  monde  diminue  en  raison  quarrée  réci- 
proque des  distances  :  d'où  il  a  tiré  plusieurs  nouvelles  propriétés  sur  les 
marées,  lesquelles  s'accordant  avec  les  observations,  pourraient  confirmer 
davantage  son  principe  sur  la  diminution  de  la  pesanteur,  s'il  avoit  besoin 
d'autres  preuves.  Ce  principe  n'a  pourtant  pas  beaucoup  d'influence,  si 
je  me  souviens  bien,  sur  les  variations  des  marées,  qui  dépendent  des 
phases  de  la  Lune,  des  déclinaisons  des  luminaires  et  de  la  latitude  des 
lieux,  soit  à  l'égard  des  hauteurs  des  marées,  soit  à  l'égard  des  marées. 
Il  ne  sert  principalement  qu'à  déterminer  au  juste  les  variations  qui  dé- 
pendent des  différentes  distances  des  luminaires  à  la  Terre,  et  que  les 
observations  n'ont  pu  déterminer  avec  assez  de  précision;  il  n'y  en  a 
cependant  aucune  qui  lui  soit  contraire,  et  plusieurs  observations  bien 
détaillées,  sont  tout-à-fait  conformes  aux  résultats  que  ce  principe  donne. 
On  remarquera  enfin  que  ce  que  j'ai  dit  sur  la  pesanteur  terrestre,  que 
j'ai  considérée  comme  formée  par  l'attraction  universelle  de  la  matière, 
n'a  absolument  aucun  rapport  avec  aucune  variation  des  marées  ;  ces 
marées  pourront  subsister  telles  qu'elles  sont,  quelle  que  soit  la  nature  de 
la  pesanteur  à  cet  égard  :  tout  cet  examen  ne  nous  a  servi  que  par  rap- 
port à  la  question,  quelle  devroit  être  la  hauteur  absolue  de  la  hauteur 
des  marées,  sans  le  concours  d'une  infinité  de  causes  secondes,  qui  peu- 
vent augmenter  et  diminuer  ces  hauteurs  absolues,  â&  sorte  que  quel 
qu'eût  été  le  résultat  de  ces  recherches,  notre  théorie  n'en  eût  pu  souffrir, 
aucune  atteinte.  J'espère  avec  tout  cela,  qu'on  n'aura  pas  trouvé  ces 
recherches  inutiles  à  l'égard  de  plusieurs  circonstances  qui  en  ont  été 
éclaircies,  outre  que  nos  déterminations  donnent,  en  choisissant  les  hypo- 
thèses les  plus  vraisemblables,  des  nombres  tels  que  la  nature  de  la  chose 
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paroît  exiger.  Nous  pouvons  donc  être  tout-à-fait  sûrs  de  n'avoir  rien 
admis  d'essentiel  dans  toutes  nos  recherches,  qui  ne  soit  au-dessus  de 
toute  contestation. 

Quant  à  l'application  de  nos  principes,  à  l'usage  que  j'en  ai  fait,  et  au 
succès  de  mon  travail,  ce  n'est  pas  à  moi  à  faire  cet  examen,  sur-tout  ne 
pouvant  le  faire,  sans  entrer  dans  un  certain  parallèle  avec  un  aussi  grand 
homme  qu'étoit  M.  Newton.  Si  j'ai  eu  quelques  succès,  je  dois  avouer  à 
l'honneur  de  ce  sçavant  philosophe,  que  c'est  lui  qui  nous  a  mis  en  état 
de  raisonner  solidement  sur  ces  sortes  de  matières  ;  et  si  j'ose  me  flatter 
de  quelque  mérite,  c'est  celui  d'avoir  traité  notre  sujet  avec  une  attention 
et  une  exactitude  conforme  aux  grande  vues  de  l'Académie,  et  au  respect 
qu'on  doit  à  cet  illustre  corps. 
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Opinionum  commenta  delet  dies,  naturœ  judicia  confirmât, 

SECTIO  I. 

PH^NOMENA. 

Jthilosophi  motum  maris  triplicem  olim  agnoverunt  *,  diurnum,  men- 
struum  et  annuum  ;  motu  diurno  mare  bis  singulis  diebus  intumescit  de- 
fliiitque,  menstruû  aestus  in  syzygiis  luminarium  augentur,  in  quadraturis 
minuuntur,  annuo  denique  aestus  hyeme  quàm  aestate  fiunt  majores  : 
verùm  phaenomena  haec  sunt  paulô  accuratiùs  proponenda. 

I.  Motus  maris  diurnus  absolvitur  horis  circiter  solaribus  24?  minu- 
tisque  primis  48,  intervallo  scilicet  temporis  quo  Luna  motu  apparente 
a  meridiano  loci  cujusvis  digressa  ad  eundem  revertitur.  Hinc  altitudo 
maris  maxima  contingit  Lunâ  appellente  ad  datum  situm  respectu  meri- 
diani  loci  dati  ;  verùm  hora  solaris  in  quam  incidit  aestus  singulis  diebus 
retardatur,  eodem  ferè  intervallo  quo  Lunae  appulsus  ad  meridianum 
loci.  Atque  hic  motus  adeô  accuratè  ad  motum  Lunae  componitur,  ut, 
secundùm  observationes  a  celeb.  D.  Cassini  allatas,  ratio  sit  habenda 
horae  in  quam  incidit  vera  conjunctio  vel  oppositio  Solis,  et  aequatio  a 

*  Plin.  Lib.  II.  Cap.  XCIX. 
0.  3 
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motu  Lunse  desumpta  adhibenda,  ut  tempus  quo  mare  ad  maximam  as- 
surget  altitudinem  die  novilunii  vel  plenilunii  accuratiùs  definiatur.  In 
aestuariis  autem  diversi  existunt  aestus  tempore,  ut  loquitur  Plinius,  non 
ratione  discordes.  Duo  sestus  qui  singulis  diebus  producuntur,  non  sunt 
semper  aequales  ;  matutini  enim  majores  sunt  vespertinis  tempore  hyber- 
no,  minores  tempore  aestivo,  prœsertim  in  syzygiis  luminarium.  (a) 

IL  De  motu  maris  menstruo  tria  praecipuè  sunt  observanda.  1 .  iEstus 
fiunt  maximi  singulis  mensibus  paulô  post  syzygias  Solis  et  Lunae,  decres- 
cunt  in  transitu  Lunse  ad  quadraturas,  et  sunt  paulo  post  minimi.  Dif- 
ferentia  tanta  est,  ut  ascensus  totius  aquae  maximus  sit  ad  minimum  ejus- 
dem  mensis,  secundùm  quasdam  observationes,  ut  9  ad  5,  et  in  nonnullis 
casibus  differentia  observatur  adhuc  major.  2.  iEstus  sunt  majores, 
caeteris  paribus,  quo  minor  est  distantia  Lunae  a  Terra,  idque  in  majori 
ratione  quàm  inversa  duplicata  distantiarum,  ut  ex  variis  observationibus 
colligitur.  Ex.  gr.  anno  1713.  ascensus  aquse  in  Portu  Bristonico,  (b)  refe- 
rente  eodem  cl.  viro,  26°.Febr.  fuit  pedum  22  digitorum  5.  et  Martii  13°. 
pedum  18.  digit.  2.  Declinatio  Lunse  in  utroque  casu  ferè  eadem;  in 
priori  distantia  Lunée  partium  953,  in  posteriori  partium  1032,  quarum 
distantia  mediocris  est  1000.  Est  autem  quadratum  numeri  1032  ad 
quadratum  numeri  953,  ut  22  pedes  5  digit.  ad  19  pedes  lf  digitos  ; 
ascensus  autem  aquse  in  posteriori  casu  fuit  tantùm  1 8  ped.  cum  2  digitis. 
3.  .ZEstus  sunt,  caeteris  paribus,  majores,  cùm  Luna  versatùr  in  circulo 
aequinoctiali,  et  minuuntur  crescente  Lunse  declinatione  ab  hoc  circulo. 

III.  iEstus  fiunt,  cseteris  paribus,  majores,  quo  minor  est  distantia 
Solis  a  Terra;  adeôque  majores  hyeme  caeteris  paribus,  quàm  aestate. 
Differentia  vero  longe  minor  est  quàm  quse  ex  diversis  Lunae  distantiis 
oritur.  Ex.  gr.  distantise  Lunae  perigese  fuerunt  aequales  Junii  19,  1711. 
et  Decembri.  28,  1712.  ascensus  aquae  priore  die  pedum  18  digit.  4.  pos- 
teriori pedum  19.  digit.  2.;  declinatio  autem  Lunae  fuit  paulo  minor  in 
hac  quàm  in  illa  observatione.  (c) 

Porro  in  diversis  locis  aestus  sunt  diversi,  pro  varia  locorum  lati- 
tudine,  eorumque  situ  respectu  oceani  unde  propagantur,  pro  ipsius 
oceani  amplitudine,  et  littorum  fretorumque  indole,  aliisque  variis  de 
causis. 


(a)  Mém.  de  l'Acad.  Royale,  1710.  1712.  et         (c)  Mém.  de  l'Acad.  Royale,  1710.  1712,  et 
1713.  1713. 

(»)  Ibid. 


ET  REFLUXUS  MARIS.  21,1 

SECTIO  IL 
PRINCIPIA. 

Phaenomenis  aestus  maris  insignioribus  breviter  recensitis,  progredimur 
ad  principia,  unde  horum  ratio  est  reddenda.  Liceat  tamen  prsefari  no- 
bilissimam  quidem,  sed  simul  difficillimam  esse  hanc  philosophie  partem, 
quae  phaenomenorum  causas  investigat  et  explicat.  Ea  est  naturae  subti- 
litas,  ut  non  sit  mirum  causas  primarias,  solertiam  philosophorum  plerum- 
que  effugere.  Qui  omnium  phaenomenorum  rationes,  exponere,  inte- 
gramque  causarum  seriem  nobis  exhibere  in  se  susceperunt,  illi  certè 
magnis  suis  ausis  hucusque  exciderunt.  Philosophiam  quidem  perfectis- 
simam  viri  clarissimi  sibi  proposuerunt  exstruendam,  qualem  tamen  hu- 
manae  sorti  competere  fas  est  dubitare.  Praestat  igitur  tantorum  virorum 
successu  minus  felici  edoctos,  ipsius  naturae  vestigia  cautè  et  lente  sequi. 
Quôd  si  phaenomena  ad  generalia  quaedam  principia  reducere  possimus, 
horumque  vires  calculo  subjicere,  hisce  gradibus  aliquam  verae  philoso- 
phiae  partem  assequemur;  quoe  quidem  manca  seu  imperfecta  erit,  si 
ipsorum  principiorum  causas  lateant  ;  tanta  tamen  inest  rerum  nature 
venustas,  ut  ea  pars  longé  praestet  subtilissimis  virorum  acutissimorum 
commentis. 

Motus  maris  cuivis  vel  leviter  perpendenti  manifestum  est  luminarium, 
Lunae  praesertim,  motibus  affines  esse  et  analogos.  Eadem  est  periodus 
motus  maris  diurni  ac  Lunae  ad  meridianum  loci,  eadem  motus  menstrui 
ac  Lunae  ad  Solem;  utriusque  luminaris  vis  in  motu  maris  generando 
hinc  elucet,  quôd  aestus  sint  majores  quo  minores  utriusque  distantiae  a 
Terra  ;  adeô  ut  nullus  sit  dubitandi  locus,  motum  maris  esse  aliquâ  ra- 
tione  ad  motum  Lunae  et  Solis  compositum.  Quales  autem  dicemus  illas 
esse  vires  quae  a  Lunà  et  Sole  propagatae  (aut  ab  his  aliquo  modo  pen- 
dentes)  aquam  bis  singulis  diebus  tollunt  et  deprimunt;  quae  in  syzygiis 
luminarium  conspirant,  quadraturis  pugnant  ;  in  minoribus  utriusque  dis» 
tantiis  augentur,  in  majoribus  minuuntur;  quae  in  minori  Lunae  declina- 
tione  fortiores,  in  majori  debiliores  sunt;  et  nonnunquam  majorem  motum 
cient  cùm  Sol  et  Luna  infra  horizontem  deprimuntur,  quàm  cùm  in  meri- 
diano  superiori  ambo  dominentur.  Fuerunt  viri  celeberrimi  qui  aestum 
maris  pressione  quâdam  Lunae  cieri  putarunt.  Verùm  causam  et  men- 
suram  hujus  pressionis  non  ostenderunt,  nec  quo  pacto  motus  maris  varii 
hinc  oriri  possint  satis  clarè  indicarunt,  multô  minus  motus  illos  (hoc 
principio  posito)  ad  calculum  revocare  docuerunt. 
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Sagacissimus  Keplerus  mare  versus  Lunam  gravitare,  sestumque  maris 
hinc  cieri  olim  monuit.  Newtonus,  postquàm  leges  gravitatis  detexis- 
set,  invenit  aequilibrium  maris  non  tam  turbari  ipsius  gravitate  versus 
Lunam,  quàm  ex  inaequalitate  vis  quâ  particulae  maris  tendunt  ad  Lu- 
nam et  Solem  pro  diversis  suis  distantiis  ab  horum  centris,  primusque 
motum  maris  ad  certas  leges,  et  ad  calculum  revocare  docuit.  Fa- 
tendum  quidem  est  gravitatis  causam  ignotam  esse  vel  saltem  obscuram  ; 
corpora  tamen  non  sunt  ideô  minus  gravia.  Sint  qui  asserant  corpora 
nullo  impulsu  aut  vi  externâ,  sed  vi  quâdam  innatâ  se  mutuo  appetere  ; 
verùm  non  gequum  est  horum  somnia  veritati  afficere.  Alii  statim  con- 
fugiant  ad  immediatum  Supremi  Auctoris  imperium,  ast  neque  horum 
nimia  festinatio  probanda  est;  neque  illorum  fastidium  qui  tôt  naturae 
testimoniis  non  attendunt  quoniam  causa  gravitatis  est  obscura.  Vis 
gravitatis  est  nobis  adeô  familiaris,  ejusque  mensura  adeo  pro  comperto 
habetur,  ut  hâc  ad  alias  vires  aestimandas  ferè  semper  utamur  ;  quàm  in 
Cœlis,  non  minus  quàm  in  Terris  dominari,  et  secundùm  certam  legem 
augeri  et  minui  demonstravit  vir  eximius  tanta  cum  evidentia  ut  majorem 
frustra  desideres  in  ardua  et  difficili  hâc  philosophiae  parte,  quae  de  rerum 
causis  agit. 

Newtonus  argumento  singulari  ostendit,  Lunam  urgeri  versus  cen- 
trum  Terrae  vi  quae  (habita  ratione  distantiarum)  cum  gravitate  cor- 
porum  terrestrium  plané  congruit;  quali  Terram  versus  Lunam  pariter 
urgeri  aequo  jure  censendum  est.  Cùm  corpus  aliquod  versus  aliud  pel- 
litur,  inde  quidem  haud  sequitur  hoc  versus  illud  simul  urgeri.  Ve- 
rùm quid  de  gravitate  corporum  cœlestium  sentiendum  sit,  ex  iis  quae 
comperta  sunt  de  gravitate  corporum  terrestrium  (aliisque  viribus  simili- 
bus)  optimè  dignoscitur  ;  cùm  per  hanc  ad  illam  agnoscendam  ducamur, 
sintque  phaenomena  omninô  similia.  Mons  gravitât  in  Terram,  et  si 
Terra  non  urgeret  montem  vi  aequali  et  contraria,  Terra  a  monte  puisa 
pergeret  cum  motu  accelerato  in  infinitum.  Porro  status  cujusvis  sys- 
tematis  corporum  (i.  e.  motus  centri  gravitatis)  necessariô  turbatur  ab 
omni  actione  cui  non  aequalis  et  contraria  est  aliqua  reactio,  ita  ut  vix 
quidquam  perenne  aut  constans  dici  possit  in  systemate  si  haec  lex  locum 
non  habeat.  Cùmque  Terras  partes  ita  semper  in  se  mutuo  agant,  ut 
motus  centri  gravitatis  Terrae  nullâtenus  turbetur  a  mutuis  corporum  aut 
agentium  quorumcunque  conflictibus,  sive  intra  sive  extra  superflciem 
sitorum  ;  eademque  lex  obtineat  in  viribus  magneticis,  electricis  aliisque, 
teste  experientiâ,  jure  concludit  Newtonus  Lunam  non  tantùm  in  Ter- 
ram, sed  hanc  quoque  in  illam  gravitare,  et  utramque   circa  commune 
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centrum  gravitatis  moveri,  dum  hoc  centrum  circa  totius  systematis  cen- 
trum  gravitatis  (a)  continua  revolvitur. 

Gravitatem,  cseteris  paribus,  proportionalem  esse  quantitati  materiae 
solidae  corporis,  accuratissima  docent  expérimenta;  idemque,  e  calculo 
gravitatis  corporum  cœlestium  comprobatur;  quin  gravitatem  quoque 
sequi  rationem  materiae  corporis  versus  quod  dirigitur,  ex  principio  rae- 
morato  aliisque  argumentis  colligitur.  Similis  est  ratio  aliarum  virium 
quae  in  naturâ  dominantur.  Lucis  radii  ex.  gr.  magis  refringuntur,  cae- 
teris  paribus,  quô  densiora  sunt  corpora  quae  subintrant.  Terras  partes 
versus  se  mutuô  gravitant,  non  versus  illud  punctum  fictum  quod  cen- 
trum Terras  appellamus  ;  quod  cùm  rationi  et  analogiae  naturse  sit  maxi- 
me consentaneum,  tum  pulcherrimè  confirmatur  accuratissimis  experi- 
mentis  quae  in  boreali  Europae  parte  nuper  instituerunt  viri  clarissimi  ex 
Academiâ  Regiâ  Parisiensi.  Causa  gravitatis  (qusecumque  demum  sit) 
latè  dominatur  ;  cùmque  sit  di versa  in  diversis  distantiis,  non  est  miran- 
dum,  ejus  vim  pendere  quoque  a  magnitudine  illius  corporis,  versus  quod 
alia  impellit.  Fatemur  vim  hanc  corpori  centrali  impropriè  tribui  ;  ex- 
pedit  quidem  brevitatis  gratiâ  sic  loqui,  id  autem  sensu  vulgari,  non  phi- 
losophico  est  intelligendum. 

Haec  breviter  tantùm  hîc  attingimus.  Newtonus  postquàm  definivisset 
vim  Solis  ad  aquas  turbandas  ex  differentiâ  diametri  sequatoris  et  axis 
Terrée  (quam  approximatione  quâdam  suâ  investigaverat)  per  regulam 
auream  quaerit  breviter  ascensum  aquae  ex  vi  Solis  oriundum.  Verùm 
quamvis  elevatio  aquae,  quae  sic  prodit,  parum  a  verâ  différât,  cùm  tamen 
Problemata  haec  sint  diversi  generis,  quorum  prîus  pendet  a  quadraturâ 
circuli,  posterius  autem  a  quadraturâ  hyperbolae  seu  logarithmis,  ut  pos- 
teà  videbimus  ;  sitque  dubitandi  locus  an  a  priori  ad  posteriorem  eleva- 
tionem  determinandam,  transitus  adeo  brevis  sit  omni  ex  parte  legitimus, 
vel  etiam  an  methodus  quâ  figuram  Terrae  definiverat  sit  satis  accurata; 
cùmquè  vires  subtilissimae  motum  maris  producant,  quae  nullos  alios  sen- 
sibiles  edunt  effectus,  adeo  ut  levissima  quaeque  in  hac  disquisitione  ali- 
cujus  momenti  esse  possint;  propterea  existimavi  me  facturum  operae 
prsetium,  si  aliam  aperirem  viam  quâ  calculus  in  hisce  Problematibus  ex 
genuinis  principiis  accuratissimè  institui  poterit. 

Repetenda  imprimis  sunt  pauca  ex  Newtono,   postea  viam  diversam 
sequemur.      Sit  L  Luna,  T  centrum  Terrae,   B  b  planum  rectae  L  T 

(a)  Suspicari  licet  aliquam  obliquitatis  eclïptï-  oriri  :  indicio  erit  hanc  esse  pluenomeni  causam, 
cœ  variationem,  de  quâ  sermo  est  apud  astrono-  si  constiterit  illam  variationem  analogiam  ser- 
mos,    ex   motu   Solis  circa  centrum  systematis     vare  cum  motu  Jovis  planetarum  maximû 
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perpendiculare,  P  particula  quaevis  Terrae  ;  sitque  P  M  perpendicularis 
in  planum  B  b.  Repraesentet  L  T  gravitatem  Terrœ  mediocrem  vel 
particulae  in  centro  T  positae  versus  Lnnam,  sumatur  L  K  ad  L  T,  ut  est 
L  T 2  ad  L  P 2,  eritque  recta  L  K  mensura  gravita- 
tis  particula?  P  in  Lunam.  Ducatur  K  G  rectae  P  T 
parallela,  occurratque  L  T  productae,  si  opus  est,  in 
G,  et  resolvetur  vis  L  K  in  vires  K  G  et  L  G,  qua- 
rum  prior  urget  particulam  P  versus  centrum  Ter- 
rœ, estque  ferè  aequalis  ipsi  P  T;  posterions  pars 
T  L  omnibus  particulis  communis,  et  sibi  semper 
parallela,  motura  aquae  non  turbat  ;  altéra  vero  pars 
T  G  est  quàm  proximè  aequalis  ipsi  3  P  M.  *  Im- 
primis  igitur  quaerendum  est  quaenam  debeat  esse 
figura  Terrœ  fluidae  cujus  particulae  versus  se  mutuo 
gravitant  viribus  in  inversa  distantiarum  ratione,  du- 
plicata decrescentibus,  quaeque  simul  agitantur  dua- 
bus  viribus  extraneis,  quarum  altéra  versus  centrum 
T  dirigitur,  estque  semper  ut  P  T  distantia  particulae 
a  centro,  altéra  agit  in  recta  ipsi  T  L  parallela,  est- 
que ad  priorem  ut  3  P  M  ad  P  T.  Ostendemus 
autem  Sectione  sequenti  figuram  hujus  fluidi   esse 

accuratè  sphaeroidem  quae  gignitur  revolutione  ellipseos  circà  axem  trans- 
versum,  si  Terra  supponatur  uniformiter  densa;  atque  hinc  calculum 
motûs  maris  ex  motibus  cœlestibus  deducere  conabimur. 

Observandum  autem  alias  causas  conspirare  ad  motus  maris  producen- 
dos  cum  inaequali  gravitate  partium  Terrae  versus  Lunam  et  Solem. 
Motus  Terrae  diurnus  circa  axem  suum  variis  modis  aestum  maris  afficere 
videtur,  praeter  illum  a  Newtono  memoratum,  quo  aestus  ad  horam  luna- 
rem  secundam  aut  tertiam  retardatur.  1 .  iEstus  fit  paulo  major  ob  vim 
centrifugam  et  figuram  sphaeroidicam,  ex  motu  Terrae  oriundam,  cum 
haec  vis  paulo  major  évadât  in  partibus  maris  altioribus  quàm  in  depressi- 
oribus.  2.  Cùm  maris  aestus  fertur  vel  a  meridie  versus  septentrionem, 
vel  contra  a  septentrione  versus  meridiem,  incidit  in  aquas,  quae  diversâ 
velocitate  circa  axem  Terrae  revolvuntur,  atque  hinc  motus  novos  cien 
necesse  est,  ut  postea  dicemus.  Porro  secundùm  theoriam  gravitatis,  vis 
quâ  particulae  maris  urgentur  versus  Terrain  solidam,  (quae  aquâ  longe 
densior  est)  superat  vim  quâ  versus  aquam  urgentur.     Vires  illae  sunt 

*    Vis  haec  paulo   major  est  si  particula    P     parte  Lunae  aversâ,  unde  meritô  habetur  aequalis 
sit  mi  parte  Terras    Luna?  obversâ,  minor  si  in     ipsi  3  P  M. 
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quidem  exiguœ  ;  cùm  autem  vires  quibus  Luna  et  Sol  in  aquas  agunt,  in 
experimentis  pendulorum  et  staticis  nullos  producant  effectus  sensibiles, 
tantos  autem  motus  in  aquis  oceani  génèrent,  suspicari  licet  vires  tantillas 
ad  aquae  motus  augendos  aliquâ  ex  parte  conducere. 

SECTIO  III. 

De  Jigurâ  quam   Terra  jluida  œqualiter  densa  indueret  ex  inœquali  parti- 
cularum  gravitate*  versus  Lanam  aat  Solem. 


a  H 

n           """""^^^ 
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H          — -* 

M 

? 
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Dd 

El  cl 

ir 

î 

D    j 

Expositis  phœnomenis  œstûs  maris  et  principiis  generalibus  unde  celé- 
berrimi  phaenomeni  ratio  petenda  videtur,  progredimur  nunc  ad  fîguram 
determinandam  quam  Terra  fluida  viribus  Lunœ  vel  Solis  suprà  explica 
tis,  agitata  assumeret  ;  praemittenda  autem  sunt  quasdam  Lemmata  qui- 
bus hsec  disquisitio  aliàs  difficillima  facile  perfici  poterit. 

(f)  LEMMA  I. 

(f)  Hoc  Lemma  ad  demonstrandum  Co- 
rol.  4.  proponitur,  quod  Corollarium  ad 
Propositionem  sequentem  reducitur,  qusc  fa- 
cillimè  analyticè  demonstrari  potest. 

THEOREMA. 

A  puncto  quovis  «llipseos,  ducantur  ad 
ellipsim  très  lineaa  P  H,  P  M,  P  m,  prior 
quidem  P  H  sit  axi  parallela,  reliquas  P  M, 
P  m  faciant  cum  ipsâ  aequales  quosvis  an- 
gulos  M  P  H,  m  P  H  ;  a  punctis  P,  H, 
M  et  m  ducantur  perpendiculares  ad  P  H 
et  ad  axim  P  D,  H  d,  Q.  M  R,  m  q  r  et 
super  D  d  describatur  ellipsis  similis  priori, 
ducanturque  a  puncto  D  ad  eam  ellipsim 
lineje  D  N,  D  n  lineis  P  m,  P  M  paralle- 
lae,  denique  ducatur  N  n  quœ  secet  axim  in 
V,  dico  quod  2  D  V=PQ+Pq  = 
D  R  -(•  D  r,  si  puncta  Q,  et  q  cadant  ab 
eâdem  parte  puncti  P,  vel  quod  2  D  V  = 
PQ,—  Pq=DR  —  Dr  si  puncta  Q 
et  q  cadant  ad  partes  diversas  puncti  P. 

Primo,  quoniam  ex  constructione,  lineœ 
D  N,  D  n  aequales  faciunt  angulos  cum 
axe  D  d,  facile  deducitur  lineam  N  V  n 
esse  axi  perpendicularem,  ideôque  si  radius 
sit  ad  tangentem  anguli  Q,  P  M,  ut  1  ad  t, 
et  D  V  dicatur  z,  erit  NV  =  tz;  et  pari- 
ter  si  P  Q  aut  P  q  vel  eorum  œquales  D  R  aut 
D  r  dicantur  x,  M  Q  vel  m  q  dicentur  t  x. 

Axis  major  sit  ad  minorem  in  utraque  ellipsi 
ut  a  ad  b,  dicaturque  B  D,  f,  D  b  =  g,  D  P  =  h, 
et  D  d  =  g  —  f  =  1,  erit  psr  naturam  ellipseos 
a  2  :  b  2  =  f  g  :  h  2,  et  pariter  erit  a  2  :  b  2  = 

b2 

eX  1  —  z:  t2z2  =  l  —  z:  t2z,  hinc  a  2  :  — - 


=  D  V. 


:  z  et  componendo 
+  b 


-f-b2     b 


b2  =  1  :  z  = 


+  b 


In  primo  autem  casu  in  quo  Q 
eadem  parte  puncti  P,  erit  R  M 


et  q  sunt  ab 
=  h  —  t  x 


16 


DE  CAUSA  PHYSICA  FLUXUS 


Sit  A  B  a  b  ellipsis,  C  centrum,  H  I 
diameter  qusevis,  M  m  ordinata  ad  dia- 
raetrum  H  I  in  puncto  u,  ex  H  et  m 
ducantur  rectae  H  P  et  m  x  parallelae, 
duabus  quibusvis  diametris  conjugatis; 
et  sibi  mutuo  occurrentes  in  q  ;  jungantur 
q  u  et  P  M,  atque  hae  rectae  erunt  sibi 
mutuô  parallelae. 

Occurrat  recta  H  P,  ordinatae  M  m  in 
z,  et  rectae  M  Q  (quae  parallela  sit  ipsi 
m  q)  in  Q.  Sint  C  G,  C  A  et  C  B  semi- 
diametri  respective  parallelae  rectis  M  m, 
ni  x  et  H  P.  Ducatur  G  E  parallela  ipsi 
C  B  et  producatur  donec  occurrat  semi- 
diametro  C  I  in  g.  Ex  naturâ  ellipseos 
rectangulum  MzXzm:  HzXzP:: 
C  G  2  :   C  B2  ;  et  ob  parallelas  C  G  et 


vel  t  x  — h,  et  r  m  =  h  -[•  t  x,  et  B  R  aut 
Br,  f-J-x;  et  Rb  aut  r  b,  g  —  x  ;  hinc  ex 
naturâ  ellipseos  erit  a2:  b  2  =  f  -p-  xX 
g  — x  :  h  +  tx|  2  =  fg  +  gx  —  fx- 
xx:h2+2htx-|-t2x2  =  lx  —  x2: 
Zf2htx-f-t2x2  (demptis  ex  utroque  ter- 
mino  respective  terminis  f  g  :  h  2  qui  sunt  in 
eàdem  ratione,  et  posito  1  loco  g  —  f  )  =  1 

—  x:  +  2ht-|-t2x,  atque  hinc  habetur 

a  2  t  2  x  +  2a2ht  =  b2l  —  b2xet  trans- 

positione  factâ  reductisque  terminis,  fitx  = 

b2l+2a2ht       . 

— =-=^    .   ,  „   •      Quare  si  sumatur  summa 
a2  t  2-j-  b  2 

duarum  linearum   D  R,  D  r,  quae  per  sin- 

gulos  valores  x  exprimuntur,  erit  D  R-j-  D  r 

=  P  Q  +  P  q  =  —ij-j—- duplum  va- 
loris  D  V  prius  inventi. 

In  altero  vero  casu  in  quo  Q,  et  q  hinc 
inde  a  puncto  P  cadunt,  erit  R  M  =  t  x 

—  h,  et  r  m  =  h  —  t  x,  erit  BR  =  f-|-  x 
et  B  r  =  f  —  x,  Rb=g  —  x  et  r  b  = 
g  -f-  x.  Unde  ex  naturâ  ellipseos  erit 
a  2  :  b  2  =  f  +  x  X  g  +~x  :  h  2  —  2  h  t  x  + 
t2x2  =  fg+gx+lK  —  x2:h2— 2htx 
+  t 2  x  2  =  +  1  x  —  x  2  :  — 2  h  t  x-ft  2  x  2 
(demptis  terminis  f  g  :  h  2  et  adhibito  1  loco 
g  —  t')  =  +l  —  x:  —  2ht+  t2x,  hincque 

obtinetur  a2t2x  —  2hta2  =  +  b2l 

b  2  x  et  transpositione  factâ  reductisque  ter- 

.  .  +b2l  +  2hta2 

minis  nt  x  = 

a2t2  +  b2 


=  PQ-Pq  = 


2b2l 


duplum    valoris 


Quare   si  su- 


D  V  prius  inventi,  ergo  2DV=PQ-|_Pq 
prout  Q,  et  q  sunt  ab  eâdem  vel  a  diversâ  parle 

matur  differentia  duorum  D  R,  et  D  r  quae  per     puncti  P.      Q.  e.  d. 

singulos  valores  x  exprimuntur,  erit  DR  —  Dr 
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M  m,  erit  q  z  :  z  m  :  :  G  E  :  C  G.  Unde  MzXqz:HzXzP: 
C  G  X  G  E  :  CB2.  Verùm  HzXzP:zuXzP::Hz:zu: 
G  g  :  C  G.  Quare  ex  aequo  Mz  X  z  q  :  z  u  XzP::  GgxGE 
C  B  2.  Est  autem  rectangulum  sub  G  g  et  G  E  sequale  quadrato  ex 
semi-diametro  C  B  per  notam  proprietatem  ellipseos,  cùm  C  I  sit  conju- 
gata  semi-diametro  C  G,  et  C  B  ipsi  C  A.  Proinde  M  z  X:  z  q  =  z  u  X 
z  P,  et  z  q  :  z  u  :  :  z  P  :  z  M,  adeôque  q  u  parallela  rectae  P  M.    Q.  e.  d. 

Cor.  1.  Recta  P  Q  dividitur  harmonicè  in  q  et  z  vel  P  Q  :  P  q  :  : 
Q  Z  :  q  z.  Quippe  ducatur  u  e  parallela  ipsi  m  x,  occurratque  rectse  H  P 
in  e,  tum  erit  P  z  :  q  z  :  :  P  M  :  q  u  (ob  parallelas  P  M,  q  u)  :  :  P  Q  : 
q  e.  Unde  P  q  :  q  z  :  :  P  e  :  q  e  :  :  q  e  :  e  z  :  :  P  e  +  q  e  :  q  e  + 
e  z  :  :  (quoniam  Q  e,  e  q  sunt  asquales)  P  Q  :  Q  z. 

Cor.  2.  Occurrat  recta  m  x  ellipsi  in  x,  jungatur  H  x  quae  occurrat 
rectae  P  M  in  r,  juncta  u  r  erit  parallela  m  x.  Quippe  sit  I  h  parallela 
rectae  H  P  et  occurrat  ipsi  m  x  in  o  ;  tum  o  x  erit  aequalis  rectae  q  m  et 
Io:ox  ::  Pq:qm::  PQ:  QM;  adeôque  I  x  erit  parallela  ipsi 
P  M.  Verùm  cùm  I  H  sit  diameter  ellipseos  et  ad  x  punctum  in  ellipsi 
situm  ductae  sint  rectae  I  x,  H  x  ab  extremitatibus  diametri  I  H,  erunt 
hae  parallelae  duabus  diametris  conjugatis,  ex  naturâ  ellipseos.  Quare 
cùm  ex  punctis  H  et  M  eductae  sint  duae  rectae  H  x  et  P  M  respective 
parallelae  duabus  diametris  conjugatis,  quae 
sibi  mutuô  occurrunt  in  r,  juncta  u  r  erit 
parallela  rectae  x  m  per  hoc  Lemma. 

Cor.  3.  Sit  recta  H  P  nunc  parallela  axi 
ellipseos,  eritque  angulus  H  P  M  aequalis 
angulo  H  P  m,  quoniam  Q  M  :  q  m  :  : 
Q  z  :  q  z  :  :  P  Q  :  P  q  per  Cor.  I.  Du- 
cantur  porro  H  h  et  P  I  parallelae  alteri 
axi  A  a  et  occurrant  axi  B  b  in  D  et  d  ; 
super  axem  D  d  describatur  ellipsis  similis 
ellipsi  A  B  a  b  et  similiter  posita  cui  occur- 
rat recta  u  r  producta  in  N  et  n  ;  occurrat 
u  r  axi  D  d  in  V,  eritque  V  N  vel  V  n 
aequalis  rectae  e  r,  et  si  jungantur  D  n,  D  N, 
erunt  hae  rectae  respective  parallelae  rectis 

P  M,  P  m.  Nam  P  e  :  e  r  :  :  P  q  :  q  m  et  H  e  :  e  r  :  :  H  q  :  q  x, 
unde  HexPe:er2::HqxqP:mqxqx::CB:CA. 
Sed  rectangulum  DVxVd:VN2::  CB2:CA2;dV=He, 
D  V  =  P  e,  adeôque  DVxVd:=HeXPe,  unde  V  N  -  =  e  r  % 
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et  V  N  =  e  r,  P  M  parallela  rectas  D  N 
et  P  m  rectae  D  n. 

Cor.  4.  Hinc  sequitur  converse  quod  si 
N  n  sit  ordinata  ab  interiori  ellipsi  ad  axem 
D  d  et  D  P  perpendicularis  axi  D  d  occur- 
rat  ellipsi  exteriori  in  P;  jungantur  D  N 
et  D  n,  hisque  parallelae  P  M,  P  m  occur- 
rant  ellipsi  exteriori  in  M  et  m;  ducatur 
P  H  parallela  axi  D  d,  in  quam  sint  per- 
pendiculaires M  Q  et  m  q,  tum  P  Q  +  P  q 
(vel  2  P  e)  erit  aequalis  2  D  V  punctis  Q 
et  q  cadentibus  ad  easdem  partes  puncti  P, 
etPQ  —  Pq  =  2DV  cum  Q  et  q  sunt 
ad  contrarias  partes  puncti  P. 

LEMMA  II. 

Recta  P  L  perpendicularis  el- 
lipsi A  B  a  b  in  P,  occurrat  axi 
B  b  in  L,  et  ex  puncto  L  sit  L  Z 
perpendicularis  in  semi-diametrum 
C  P,  eritque  rectangulum  C  P  Z 
contentum  sub  semi-diametro  C  P 
et  intercepta  P  Z  aequale  quadrato 
ex  semi-axi  C  A. 

Sit  C  p  semi-diameter  conju- 
gata  ipsi  C  P,  ducatur  P  D  per- 
pendicularis in  axem  B  b  et  pro- 
ducatur  donec  occurrat  semi-dia- 
metro C  p  in  K,  jungatur  K  Z, 
sitque  P  T  tangens  ellipseos  in 
puncto    P.       Ob    angulos    rectos 

L  D  P,  L  Z  P,  LPT  circulus  transibit  per  quatuor  puncta  L,  D, 
P,  et  Z,  et  continget  rectam  P  T  in  P,  adeôque  angulus  P  D  Z 
aequalis  erit  angulo  C  P  T  vel  P  C  K.  Proinde  circulus  transi- 
bit  per  quatuor  puncta  C,  K,  D  et  Z  ;  angulus  C  Z  K  aequalis 
erit  recto  C  D  K,  K  Z  transibit  per  punctum  L  et  ex  naturâ  circuli 
CPxPZ  =  DPxPK=CA2.     Q.  e.  d.  (a). 


(")  Proprietates  bis  in  hoc  et  prascedenti  Leimnate  demonstratse  analogicè  facile  ad  hyperbolam 
transferuntur. 
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LEMMA  III. 

Ponamus  particulas  corporum  versus  se  mutuo  gravitare  viribus  de- 
crescentibus  in  inversa  duplicata  ratione  distantiarum  a  se  invicem,  sint- 
que  PAEa,  PBFb  similes  py- 
ramides vel  coni  ex  materiâ  hujus- 
raodi  homogeneâ  compositi,  eritque 
gravitas   particulas    P   in    solidum 
P  A  E  a  ad  gravitatem  ejusdem  par- 
ticulae in  solidum  P  B  F  b  ut  P  A  ad  P  B,  vel  ut  homologa  quaevis  latera 
horum  solidorum. 

Gravitas  enim  particulae  P  in  superficiem  quamvis  A  E  a  A  puncto  P 
concentricam  est  ut  superficies  haec  directe  et  quadratum  radii  P  A  in- 
versé, adeôque  est  semper  eadem  in  quâvis  distantiâ  P  A.  Quare  gravi- 
tas particulae  P  versus  totum  solidum  PAEa  erit  ad  gravitatem  ejusdem 
particulas  versus  totum  solidum  P  B  F  b  ut  P  A  ad  P  B. 

Cor.  1.  Hinc  gravitâtes  quibus  particulae  similiter  sitae  respectu  solido- 
rum similium  et  homogeneorum  versus  haec  solida  urgentur,  sunt  ut  dis- 
tantiae  particularum  a  punctis  similiter  sitis  in  ipsis  solidis,  vel  ut  latera 
quaevis  solidorum  homologa.  Quippe  haec  solida  resolvi  possunt  in  si- 
miles  conos  vel  pyramides,  vel  similia  horum  frusta,  quas  vertices  habe- 
bunt  in  particulis  gravitantibus. 

Cor.  2.  Hinc  etiam  facile  sequitur 
(*)  quod  si  annulus  ellipticus,  figuris 
similibus  DBab,  DndN  terminatus, 
circà  axem  alterutrum  revolvatur,  gravi- 
tatem particulae  intra  solidum  sic  genitum 
sitaa,  vel  in  interiori  ejus  superficie  posi- 
tae,  versus  hoc  solidum  evanescere ;  quo- 
niam  si  recta  quaevis  ellipsibus  hisce  simi- 
libus et  similiter  positis  occurrat,  aequalia 
semper-  erunt  rectae  segmenta  extrema 
quae  ab  ellipsibus  intercipiuntur  (ut  facile 
ostenditur  ex  naturâ  harum  figurarum) 
adeôque  vires  aequales  et  oppositae  in  hoc 
casu  se  mutuo  destruent.  Hinc  vero  se- 
quitur quod  si  A  B  a  b  sit  spheerois  genita 


(*)  Vid.  Newt.  Lib.  I.  P,-or.  XCI.   Cor.  3. 
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motu  ellipseos  circà  alterutrum  axem,  sintque  B  et  D  particulae  quaevis 
in  eodem  semi-diametro  sita?,  gravitatem  pai'ticulae  B  versus  sphseroidem 
fore  ad  gravitatem  particulae  D  ut  distantia  C  B  ad  distantiam  C  D,  per 
Corollarium  praècedens. 

LEMMA  IV. 

Sit  A  B  a  b  sphserois  genita  motu  semi-ellipseos  A  B  a  circà  axem  A  a, 
P  particula  quaevis  in  superficie  solidi,  sit  P  K  axis  normalis  in  K  ; 
et  P  D  axi  parallela  occurrat  piano  B  b 
(quod  axi  supponitur  normale)  in  D. 
Resolvatur  vis  quâ  particula  P  gravitât 
versus  sphaeroidem  in  duas  vires,  alteram 
axi  parallelam,  alteram  eidem  perpendi- 
cularem,  eritque  prior  aequalis  vi  quâ 
particula  K  in  axi  sita  tendit  ad  centrum 
solidi,  posterior  autem  aequalis  vi  quâ 
particula  D  urgetur  versus  idem  cen- 
trum. 

Producatur  P  K  donec  rursùs  occur- 
rat ellipsi  generatrici  in  H,  ducatur  H  d 
parallela  axi  A  a  quae  occurrat  axi  B  b 
in  d,  concipiamus  solidum  D  n  d  N  si- 
mile  ipsi  B  A  b  a  et  similiter  positum 
describi  super  axem  D  d.     Horum  soli- 

dorum  sectiones  ab  eodem  piano  resectae  erunt  semper  ellipses  similes  et 
similiter  positae,  uti  notum  est  et  facile  ostenditur.  Sint  igitur  B  A  b  a, 
D  n  d  N  hujusmodi  figurae  a  piano  P  A  b  I  B  P,  quod  semper  transire 
ponatur  per  datam  rectam  P  D  I  resectae  ex  similibus  hisce  solidis.  Con- 
tineat  planum  P  z  Z  I  T  cum  piano  priori  angulum  quàmminimum  et  fa- 
ciat  sectiones  similes  P  z  Z  I  T,  D  r  R  D  et  similiter  positas  in  prœdicto- 
rum  solidorum  superficiebus.  Hisce  positis,  imprimis  ostendemus  vim 
quâ  particula  P  urgetur  versus  duo  frusta  quaa  planis  P  b  I,  P  Z  I  et 
planis  P  B  I,  P  T  I  continentur,  si  reducatur  ad  directionem  P  K,  aequa- 
lem  fore  vi  quâ  particula  D  urgetur  versus  frustum  planis  D  n  N  D, 
D  r  R  D  terminatum. 

Sint  enim  N  n,  N'  n'  duae  ordinatae  ex  interiori  ellipsi  ad  axem  D  d  ; 
sint  (a)  P  M,  P  m,  P  M'  et  P  m'  respective  parallelae  rectis  D  N,  D  n, 


(a)  In  hac   figura  describendâ  rectas  N  R,     perspectivas,  sed  eâ  ratione  quâ  facilh'mè  di 
N'   R',   &c.    non    duximus   secundùm    régulas     nosci  possint. 
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D  N'  et  D  n'  ;  sint  porro  plana  DNR,DN'R',Dn  r,  D  n'  r7,  PMZ, 
P  M'  Z7,  P  m  z,  P  m7  z7  piano  P  b  I  B  perpendicularia  quae  alteri  piano, 
P  z  Z  I  T  occurrant  in  rectis  D  R,  D  R7,  D  r,  D  r7,  P  Z,  P  Z7,  P  z,  P  z7, 
respective.  His  positis,  quoniam  anguli  N  D  N7  et  M  P  M7,  n  D  n7  et 
m  P  m7,  ponuntur  semper  aequales  ;  et  rectae  P  M  et  D  N,  P  m  et  D  n, 
aequaliter  semper  inclinantur  ad  P  I  communem  planorum  sectionem  ;  si 
angulus  N  D  N7  et  inclinatio  planorum  P  b  I  B,  P  Z  I  T  ad  se  invicem 
continua  minui  supponantur  donec  evanescant,  erunt  gravitâtes  particulae 
D,  in  pyramides  D  N  N7  R7  R,  D  n  n7  r7  r  et  particulœ  P  in  pyramides 
P  M  M7  Z7  Z,  P  m  m7  z7  z  ultimo  in  ratione  rectarum  D  N,  D  n,  P  M  et 
P  m  respective  per  Lemma  III.  Eaedemque  vires  secundùm  rectas  axi 
A  a,  perpendiculares  aestimatae  erunt  ut  rectae  D  V,  D  V,  PQ,  P  q  re- 
spective. Unde  cùm  P  Q  +  P  q  =  2  D  V  per  Corol.  4.  Lem.  I.  se- 
quitur  vim  quâ  particula  P  urgetur  versus  axem  A  a,  gravitate  sua  in  py- 
ramides P  M  M7  Z7  Z,  P  m  m7  z7  z  aequalem  esse  vi,  quâ  particula  D  ur- 
getur gravitate  suâ  versus  pyramides  D  N  N7  R7  R,  D  n  n7  r7  r.  Quare 
si  plana  D  N  R,  PMZ  sibi  mutuo  semper  parallela  et  piano  P  b  I  B  per- 
pendicularia moveantur  semper  circà  puncta  D  et  P  (rectis  scilicet  D  N, 
P  M  procedentibus  semper  in  piano  P  b  I  B,  et  rectis  D  R,  P  z  in  pia- 
no P  Z  I  T)  erunt  vires  quibus  particula  P  urgetur  versus  axem  ex 
gravitate  suâ  in  frusta  motu  planorum  PMZ,  P  m  z  sic  descripta, 
aequales  semper  viribus,  quibus  particula  D  urgetur  versus  eundem  axem 
gravitate  suâ  in  frusta  motu  planorum  D  N  R,  D  n  r  descripta  ;  unde 
sequitur  particulam  P  urgeri  eâdem  vi  secundùm  rectam  P  K,  gravitate 
suâ  in  frusta  planis  P  b  I,  P  z  I,  et  planis  P  B  I,  P  T  I  contenta,  quâ 
particula  D  tendit  versus  frusta  planis  D  n  N  D,  D  r  R  D  terminata. 
Proinde  cùm  hae  vires  secundùm  rectas  axi  totius  soiidi  perpendiculares 
œstimatee  sint  etiam  sequales,  et  par  sit  ratio  virium  quibus  particulœ  P  et 
D  urgentur  versus  frusta  quaevis  alia  similiter  ex  solidis  resecta,  se- 
quitur particulam  P  aequaliter  urgeri  vers  s  axem  gravitate  suâ  in 
solidum  exterius,  et  particulam  D  gravitate  suâ  in  solidum  simile  in 
terius,  vel  etiam  in  solidum  exterius,  cùm  hae  vires  sint  eaedem  per 
Corol.  2.  Lem.  III. 

Simili  plané  ratione  colligitur  vim,  quâ  particula  P  urgetur  secundùm 
rectam  axi  parallelam,  aequalem  esse  vi,  quâ  particula  K  in  axe  sita  urge- 
tur versus  centrum  soiidi. 

Cor.  1.  Particulae  igitur  quaevis  sphaeroidis  aequaliter  ab  axe  vel  aequa- 
tore  soiidi  distantes  aequaliter  versus  axem  vel  aequatorem  urgentur. 
Viresque  quibus  particulae  quaevis  urgentur  versus  axem  sunt  ut  illarum 
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distantise  ab  axe,  et  vires  quibus  urgentur  versus  planum  aequatoris,  Sunt 
ad  se  invicem,  ut  illarum  distantise  ab  hoc  piano. 

Cor.  2.  Repraesentet  A  vim  quâ  sphaerois  urget  particulam  in  axis  ter- 
mino  A  sitam,  B  vim  quâ  idem  solidum  urget  particulam  B  in  circum- 
ferentiâ  circuli  medii  inter  A 
et  a  positam  ;  sumatur  K  R  ad 

K  C,  ut  — —  est  ad ,   iun- 

C  A  CB    J 

gatiir  P  R,  et  particula  P  ten- 
det  versus  sphaeroidem  in  rec- 
ta P  R,  vi  quae  huic  rectae 
semper  est  proportionalis.  Vis 
enîm  quâ  particula  D  urgetur 
versus  centrum  solidi,  est  ad 
B,  ut  C  D  ad  C  B,  per  Cor. 
2.  Lem.  III.  Similiter  vis  quâ  particula  K  urgetur  versus  solidi  cen- 
trum est  ad  A,  ut  C  K  ad  C  A.  Quare  per  Lemma  IV.  vis  quâ  parti- 
cula P  urgetur  secundùm  rectam  P  K  axi  normalem  est  ad  vim,  quâ  ur- 
getur secundùm  rectam  P  D  axi  parallelam,  ut  _  K  X  -  ad  C  K  x  A  ; 

1  C  B  C  A 

adeôque  ut  P  K  X  K  C  ad  C  K  X  K  R.  i.  e.  ut  P  L  ad  K  R  ex  con- 
structione.  Quare  particula  P  urgetur  secundùm  rectam  P  R,  his  viri- 
bus  conjunctis,  et  vis  composita  est  ad  B,  ut  P  R  ad  B  C.  Quo  vero 
pacto  vires  A  et  B  computari  possint,  postea  ostendemus. 

PROPOSITIO  L— THEOREMA  FUNDAMENTALE. 

Constet  sphaerois  A  B  a  b  materia  fluida,  cujus  particulae  versus  se 
mutuo  ui-geantur  viribus  in  inversa  duplicata  ratione  distantiarum  decres- 
centibus  ;  agantque  simul  duœ  vires  extraneje  in  singulas  iluidi  particu- 
las,  quarum  altéra  tendat  versus  centrum  sphaeroidis,  sitque  semper  pro- 
portionalis distantes  particularum  ab  hoc  centro  ;  altéra  agat  secundùm 
rectas  axi  solidi  parallelas,  sitque  semper  proportionalis  distantiis  par- 
ticularum a  piano  B  b  axi  normali  ;  et  si  semi-axes  C  A,  C  B  ellipseos 
generatricis  sint  inversas  proportionales  viribus  totis,  qiue  agunt  in  parti- 
culas  aequales  in  extremis  axium  punctis  A  et  B  sitas,  erit  totum  fluidum 
in  aequilibrio. 

Ut  haec  Propositio  nostra  primaria  clarissimc  demonstretur,  ostende- 
mus imprimis  vim  compositam  ex  gravi tate  particulœ  cujusvis  P  et  dua- 
is  viribus  extraneis,  semper  agere  in  rectâ  P  L,  quse  est  ad  superficiem 
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sphaeroidis  semper  normalis.  2.  Fluidum  in  rectâ  quâvis  P  C  a  super- 
ficie ad  centrum  ductâ,  ejusdem  ubique  esse  ponderis.  3.  Fluidum  in 
canalibus  quibusvis  a  superficie  ad  datam  quamvis  particulam  intra  soli- 
dum  ductis,  eâdem  semper  vi  particulam  illam  urgere. 

1.  Vires  totse  quse  agunt  in  particulas  A  et  B  dicantur  M  et  N,  quae 
ex  hypothesi  sunt  in  ratione  axium  C  B  et  C  A.  Resolvatur  vis  prior 
extranea  quœ  agit  secundùm  rectam  P  C  in  vires  duas,  alteram  axi  paral- 
lelam,  alteram  eidem  perpendicularem  ;  eruntque  hœ  vires  semper  ut 
rectse  P  K  et  K  C.  Unde  cùm  vis  quâ  gravitas  particule  P  urget  eam 
secundùm  rectam  P  K  sit  etiam  ut  P  K,  per  Lemma  superius,  sequitur 
vim  totam  quâ  particula  P  urgetur  secundùm  rectam  P  K,  esse  ad  N, 
ut  P  K  ad  C  B.  Vires  très  agunt  in  particulam  P  secundùm  rectam  P  D 
axi  parallelam,  particulae  scilicet  gravitas  et  duas  vires  extraneae,  quœ 
singulae  variantur  in  ratione  rectaa  P  D  vel  K  C  ;  adeôque  vis  ex  his  tri- 
bus resultans  erit  ad  M  ut  C  K  ad  C  A.  Vis  igitur  quâ  particula  P  ur- 
getur secundùm  rectam  P  K  est  ad  vim  quâ  urgetur  secundùm  rectam 

PDutg  xPK^MxKC  sive  (cùm  M:  N::  CB:  C  A)  ut 
C^  C  A  v 

PK  X  CA2adCK  X  CB2.  i.  e.  (quoniam  si  P  L  ellipsi  generatrici 

perpendicularis  occurrat  axi  A  a  in  L,  erit  K  C  ad  K  L,  ut  C  A  2  ad 

CB2,  ex  nota  ellipsis  proprietate)  ut  P  K  X  K  C  ad  K  C  X  K  L, 

adeôque  ut  P  K  ad  K  L.     Unde  vis  composita  particulam  urget  in  rectâ 

P  L,  quae  ad  superficiem  fluidi  ponitur  perpendicularis  ;  estque  semper  ut 

recta  haec  P  L,  cùm  vires  secundùm  rectas  P  K  sint  semper  ut  P  K. 

2.  Sit  L  Z  normalis  in  semi-diametrum  C  P,  et  vis  quâ  particula  P 
urgetur  versus  centrum,  erit  ut  recta  P  Z  per  vulgaria  mechanicae 
principia,  et  pondus  fluidi  in  rectâ  P  C  ut  rectangulum  C  P  X  P  Z,  quod 
semper  est  aequale  quadrato  ex  semi-axi  C  B  per  Lemma  II.  Centrum 
igitur  aequaliter  undique  urgetur,  estque  fluidum  in  œquilibrio  in  C. 

3.  Sit  p  particula  quaevis  in  solido  ubicunque  sita,  P  p  recta  quaevis  a 
superficie  ad  particulam  p  ducta  ;  sint  P  K,  p  1  normales  in  axem  A  a,  et 
vis  quâ  particula  p  urgetur  pondère  fluidi  in  rectâ  quâvis  P  p  secundùm 
hanc   rectam,    facili    calculo   quem   brevitatis    gratiâ    omitto,   invenietur 

aequalis_|L  x    pl^_pP_  J_xCP_CK2  =  (cùm M  :  N  :  : 

C  B  •'  C  Aï  MxCA2xPK2  +  MxCK2x  CB2— MXC  A2xpl2 
'      '         ;"  2  C  B 2  x  C  A 

MxCB2xCl2       ,cùm  p  K  2  .  c  A  2  —  C  K  2  :  :  C  B  2  :  C  A  2 

~"  2CB2xCA   ~ 

R  2 


224  DE  CAUSA  PHYSICA  FLUXUS 

et  si  C  G  sit  semi-axis  ellipseos  per  p  ductae  similis  ellipsi  A  B  a  b,  et  simili- 

tersitae,pl2:  CG2  —  Cl2::  CB2:  r,  a2)  Mx  C  A~  M  x  C  Gq^A- 

2 

que  cùm  haec  quantitas  a  situ  puncti  P  non  pendeat,  vis  haec  est  semper 
eadem,  si  detur  locus  particulae  p  ;  quee  proinde  cùm  undique  aequaliter 
urgeatur,  fluidum  erit  ubique  in  asquilibrio. 

Co?\  1.  Sit  ut  in  Cor.  2.  Lemmatis  IV.  A  vis  gravitatis  in  sphasroidem  in 
loco  A,  B  vis  gravitatis  in  eandem  in  loco  B,  V  vis  K  G  in  mediocri  suâ 
quantitate  in  superiore  Sectione  expositâ,  quâ  Luna  vel  Sol  aquam  sphee- 
roidis  deprimit  in  distantiâ  d,  quee  ponitur  mediocris  inter  C  A  et  C  B. 
Sit  C  A  =  a,  C  B  =  b,    eritque  vis  N,   quâ  particula  B  versus  C  ur- 

getur,  eequalis  B  "  +  ^1,  et  M  =  A  +  îl  -  LïZ  =  A  -  lil.  Un- 
d  d  d  d 

de  per  hanc  Propositionem  si  a  :  b  :  :  B  + :  A  —  —3i ,    erit  flui- 

d  d 

dum  in  sequilibrio.     Atque  hinc  ex  datis  A,  B  et  V  in  terminis  a  et  b 

species  figuras  innotescet.     Est  A  a  —  B  b  =          ■      + 

d  d 

Cor.  2.    Cùm  vis  V  (sive  ex  ineequali  gravitate  particularum  versus 

Lunam,  vel  versus  Solem  oriatur)  sit  exigua  admodum  respectu  virium 

A  et  B,  et  differentia  inter  a  et  b  admodum  parva,  ducatur  a  =  d  +  x  et 


b  =  d  —  x,  eritque  Bd  —  Bx  +  Vx  a— xl.  =  A  d  +  A  x— 2  V  X 

d 

cf-f-  xl  2 

—       '  -,  et  neglectis  terminis  ubi  x  x  reperitur  Bd  —  Bx-j-Vd  —  2V  x  = 
d 

Ad  +  Ax  —  2Vd  —  4Vx,  undeBd  — Ad  +  3Vd  =  Ax  +  Bx- 

2  V  x  ;  adeôque  x:  d::  B  —  A  +  3V:  B  +  A  —  2V;  et  differentia 

altitudinis  aqua?  in  A  et  B  (seu  2  x)  ad  semi-diametrum  mediocrem  d  ut 

2B  —  2A  +  6VadB  +  A  —  2V,vel  quàm  proximè  ut  B  —  A  +  3  V 

ad  gravitatem  versus  sphaeroidem  mediocrem. 

Cor.  3.  In  praecedentibus  Corollariis  supposuimus  d  =  |CÂ  +  ?CB; 

verùm  si  d  denotet  aliam  quamvis  distantiam  ubi  vis  K  G  ponatur  œqualis 

ipsi  V,  sitque  e=|CA  +  |CB,  erit  x  :  e  :  :  B  —  A  +  i|^  :  B  + 

d 

Cor.  4.  Per  vim  V  in  his  Corollariis  intelleximus  vim  vel  Solis  vel 
Lunée,  et  figuram  consideravimus,  quam  Terra  fluida  homogenea  indue- 
ret  si    hœ  vires  seorsùm  in  eam  agerent.     Sit  nunc  Luna  Soli  conjuncta 


ET  REFLUXUS  MARIS. 


225 


vel  opposita,  et  simul  agant  in  Terram.  In  hoc  casu  vires  luminarium 
conspirant  ad  aquam  tollendam  in  A  et  a,  eamque  deprimendam  in  B  et 
b,  et  easdem  ubique  servant  leges.  Unde  erit  etiam  in  hoc  casu  fluidum 
in  œquilibrio,  si  vis  tota  quœ  agit  in  loco  A,  sit  ad  vim  totam  quœ  agit  in 
loco  B  ut  C  B  ad  C  A  ;  adeôque  si  V  nunc  designet  summam  vi- 
rium,  quibus  Sol  et  Luna  aquam  deprhnit  in  rectis  T  b,  T  B  ad  me- 

diocrem  distantiam  fluidum  erit  in  œquilibrio,  si  b   :    a  :  :  A  —  — ?_ 

d 

:  B  +  tZ,  vel  x  ad  d  ut  B  —  A   +   3VadB+A  —  2V  quàm 


proximè,  ut  priùs. 

Cor.  5.  Sit  nunc  Luna  in  rectâ  A  a,  Sol  in 
rectâ  B  b  ;  et  quoniam  Lunae  vis  potior  est,  axis 
transversus  figuras  generatricis  transeat  per  Lu- 
nam,  conjugatus  per  Solem;  et  si  vis  tota  quœ 
agit  in  loco  A  sit  ad  vim  totam  quse  agit  in  loco  B 
ut  C  B  ad  C  A,  erit  sphaerois  fluida  in  œquilibrio 
etiam  in  hoc  casu.  Sit  s  vis  quâ  Sol  deprimit  aquam 
in  rectis  T  A,  T  a  ad  mediocrem  a  centro  C  distan- 
tiam, 1  vis  quâ  Luna  aquam  deprimit  in  rectis  T  B, 
T  b  ad  œqualem  distantiam  ;  eritque  vis  tota  quœ 

as 


.,  vis  tota  quœ  agit 


Unde  colliffitur  ut 


agit  in  loco  A  œqualis  A  —  -  a    — . 

in  loco  B  œqualis  B  +  —  —  Kll 
d  d 

in  Corol.  2.  x  :  d  :  :  B  —  A  +  3l  —  3s:  B  +  A 

2  1   +  2  s   :  :    (si  1  —  s  nunc  dicatur  V)  B  —  A  + 

3  V,  B  +  A  —  2  V,  ut  priùs. 
Schol.   Eâdem  plané  ratione  ostenditur  quôd  si 

B  a  b  A  sit  sphœrois  fluida  oblata  ge- 
nita  motu  semi-ellipsis  B  A  b  circa  axem 
minorem  B  b  ;  et  vertatur  hœc  sphœrois 
circa  eundem  axem  tali  motu  ut  gravi- 
tas versus  sphœroidem  hanc  in  polo  A 
sit  ad  excessum  quo  gravitas  in  loco  B 
superat  vim  centrifugam  in  B  ex  motu 
sphœroidis  circa  axem  oriundam  ut  C  B 

ad    C  A,   fluidum  fore  ubique  in  œquilibrio.      Unde  sequitur  figuram 
Terrœ,    quâtenus   ex   vi    centrifugâ    a  motu   diurno   oriunda   immuta- 

R  3 
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tur,  esse  sphaeroidem  oblatam  qualis  gignitur  motu  semi-ellipsis  B  a  b 

circa    axem   minorem    (si   materia  Terras   pro  aequaliter  densâ  habea- 

tur)    semi-diametrum    aequatoris    esse    ad 

semi-axem  ut  gravitas  sub  polis  in   Ter- 

ram  est  ad  excessum  gravitatis  supra  vim 

centrifugam  sub  aequatore,   corpus  in  loco 

quovis   P  tendere  versus  Terram   vi  quas 

est   semper   ut  recta   P  L  perpendicularis 

ellipsi  generatrici  et  axi  majori  occurrens 

in    L,    et   mensuram    denique    gradûs    in 

meridiano  esse   semper   ut   cubus  ejusdem  rectse   P  L.       Haec  omnia 

accuratè    demonstrantur    ex    hac    Propositione  ;    quae  quamvis   in  dis- 

quisitione  de  figura  Terras  eximii  usûs  sint,   hic  obiter  tantum  monere 

convenit. 


LEMMA  V. 


Sit  figura  qusevis  A  B  a  :  describatur  circulus  C  N  H  centro  A,  radio 
quovis  dato  A  C  ;  ex  A  educatur  recta  quaevis  A  M  occurrens  figuras 
A  B  a  in  M,  et  circulo  in  N;  u 
sint  M  Q  et  N  R  perpendicu-  ^  ■ 
lares  in  axem  datum  A  a,  sit 
K  R  semper  aequalis  abscisses 
A  Q,  et  vis  quâ  particula  A 
urgetur  versus  solidum  motu 
figuras  A  B  a  circa  axem  A  a 
genitum,  erit  ut  area  quam 
générât  ordinata  K  R  directe 
et  radius  A  C  inversé. 

Occurrat  alia  recta  ex  A 
educta  figuras  in  m  et  circulo 
in  n,  sintque  m  q  et  n  r  nor- 
males in  axem  A  a.  Sit  A  Z  z  a 
alia  sectio  solidi  per  axem,  cui 
occurrant  plana  A  M  Z,  A  m  z  ipsi  A  M  a  normalia  in  rectis  A  Z,  A  z, 
quos  circulum  radio  A  C  in  piano  A  Z  z  a  descriptum  secent  in  X  et  x  ; 
denique  arcus  M  o  circularis  centro  A  descriptus  occurrat  A  m  in  o.  His 
positis,  minuatur  angulus  contentus  planis  A  M  a,  A  Z  a,  et  simul  an- 
gulus  M  A  m  donec  evanescant,  et  ultima  ratio  vis  quâ  particula  A  tendit 
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ad  piramidem  A  M  Z  z  m  ad  vim  quâ  urgetur  versus  piramidem  A  N  X  x  n 
erit  rectae  A  M  ad  A  N,  vel  A  Q  ad  A  R,  per  Lem.  II.  vis  hujus  pirami- 

dis  est  ut  vis  superficiel  N  X  x  n  in  rectam  A  N,  adeoque  ut  — __ _ X 

r  AN2 

A  N  =  NXXNn,  vel  ut  NRXNn  (quoniam  N  X  est  ut  N  R)  i.  e.  ut 

AN  AN 

A  R 

R  r  ;  ejusdemque  vis  ad  directionem  axis  reducta  ut  R  r  X  _^_  ;   quare  v  s 

A  O 

piramidis   A  M  Z  z  m  ad  eandem  directionem  reducta  R  r  X  __^  = 

A   L; 

Ë  r  Vis  igitur  quâ  particula  A  urgetur  versus  frustum  solidi 

A.  Ly 

planis  A  M  a,  A  z  a  contenti,  est  ut  area  quam  générât  ordinata  K  R 
directe  et  radius  A  C  inverse  ;  cùmque  solidum  sit  rotundum,  motu  scili- 
cet  figurae  circa  axem  A  a  genitum,  par  erit  ratio  vis  quâ  particula  urge- 
tur versus  integrum  solidum. 

Cor.  Vis  quâ  particula  A  urgetur  in  solidum  est  ad  vim  quâ  urge- 
tur versus  sphaeram  super  diametrum  A  a  descriptam  ut  area  quam 
générât  ordinata  K  R  ad  §  C  A  2.  Quippe  si  A  M  a  sit  circulus,  erit 
A  Q  ad   A  a  ut  A  Q  2  ad  A  M  2,    vel   A  R  2  ad  A  N  K      Unde   in 

O    A     D2 

hoc  casu  erit  K  R  =  ,    et   area   A  R  K    (quam  générât    ordi- 

nata  K  R)  =  -,   adeoque  area  tota  motu  ordinatae   R  K   genita 

1        3AC  4 

erit  f  C  A  2. 


PROPOSITIO  IL— PROBLEMA. 

Invenire  gravitatem  particulœ  A  in  extremitate  axis  transversi  sitœ  versus 

sphœroidem  oblongam. 

Caeteris  manentibus  ut  in  Lemmate  praecedenti  sit  A  M  a  ellipsis,  A  a 
axis  transversus,  C  centrum,  B  b  axis  conjugatus,  F  focus  ;  educatur 
recta  quaevis  A  M  ex  A  ellipsi  occurrens  in  M,  cui  parallela  C  V  occurrat 
ellipsi  in  V  ;  unde  ducatur  ordinata  ad  axem  V  L,  juncta  a  M  rectae  C  V 
occurrat  in  e,  eritque  A  M  =  2  C  e  :  cûmque  A  Q  :  CL  :  :  A  M 
(2  C  e)  :  C  V  :  :  2  C  L  :  C  a,  erunt  \  A  Q,  C  L  et  C  A  continue  pro- 
portionales.     Sit  C  A  =  a,  C  B  =  b,  C  F  =  c,  AR  =  x,CL  =  l, 

R4 
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cùmque  A  R2  :  N  R2  :  :  C  L  2  :  V  L  2erit  x  2 

^;  adeôque  l2  =  tl^-fl  et  A  Q  vel  K  R  =  2  ab  *x 


>  2  a  b 2  x2d  x 


a  — ex* 

[si  z  :  x 


a*-rx5 


x2::l2:  a2— 12X 
,  area  A  R  K  = 


/z  a  d  ~ x~a x  ,  • 
— 5 -  =  (S1 
a4 — c~  x~ 

quantitas  cujus  logarithmus 
evanescit,  sive  systematis  lo- 
garithmici  modulus,  1  logarith- 
mus quantitatis  a  a/  a  Zj 
a  —  z 

9  „  2  l_  2 

entque  ARK  =  ^  a  ,p     X 


i)  Z»2*2*--2  X    z/dz 


Quare  sit  a 


1  —  z.  Unde  vis  quâ  particula 
A  gravitât  versus  solidum  ge- 
nitum  motu  segmenti  elliptici 
A  u  M  A  circa  axem  A  a,  erit 
ad  vim  quâ  eadem  particula 
gravitât  versus  solidum  geni- 
tiun  motu  segmenti  circularis 
ex  circulo  supra  diametrum 
A  a  descripti  eadem  recta  A  M 


abscissi  circa  eundem  axem  ut 
garithmus  quantitatis  a  V  c 


2a2b2 


X  1  _  z  ad 


2x3 


et  si  L   sit  lo- 


(vel  —  X  a  +  c)  erit  vis  quâ  particula 
a  —  c  b 

A  tendit  versus  totam  sphaeroidem  ad  vim  quâ  tendit  versus  totam  sphse- 

ram  ut  3  b 2  X  L  —  c  ad  c  3. 

Schol.  Eadem  ratione  invenitur  gravitas  particulae  in  polo  sitse  versus 

O  Vk  2        2 

sphaeroidem  oblatam,    quaerendo  aream  cujus    ordinata   est  —  X 

z  2 
Sit  B  A  b  a  sphaerois  oblata  motu  ellipsis  B  A  b  circa  axem 

b2  +  z2  r  r 

minorem  genita,  centro  B,  radio  B  C  describatur  arcus  circuli  C  S, 
rectse  B  F  occurrens  in  S,  eritque  gravitas  in  hanc  sphaeroidem  in  polo 
B  ad  gravitatem  in  eodem  loco  versus  sphseram  super  diametrum  B  b 
descriptam  ut  3  C  A 2  X  C  F  —  C  S  ad  C  F  3.  Methodus  vero  quâ 
gravitas  particula?  in  aequatore  sitae  versus  sphaeroidem  oblongam  vel 
oblatam  computatur,  est  minus  obvia,  facilis  tamen  evadit  ope  sequentis 
Lemmatis. 
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LEMMA  VI. 

Duo  plana  BMbaB,  BZgeBse  mutuô  secent  in  recta  H  B  h  com- 
muni  figurarum  tangente,  auferantque  ex  solido  frustum  BMbaBzgeB; 
sint  semi-circuli  H  C  h,  H  c  h  sectiones  horum  planorum  et  superficiel 
sphaerae  centro  B,  radio  B  C  descriptee.  Ex  puncto  B  educatur  recta 
quaevis  B  M  in  pïdori  piano  figurae  B  M  b  a  occurrens  in  M,  et  semi-cir- 
culo  H  C  h  in  N  ;  sintque  M  Q  et  N  R  normales  in  H  h,  et  ordinata 
K  R  semper  aequalis  rectae  M  Q.  His  positis,  si  angulus  C  B  c  planis 
hisce  contentus  minuatur  in  infinitum,  erit  gravitas  particulae  B  versus 
frustum  BMbaBZgeB  ultimô  ad  gravitatem  ejusdem  particule  ver- 


sus  frustum   sphaerae    semi-circulis  H  C  h,  H  c  h    contentum,    ut    area 
H  K  dh  genita  motu  ordinatae  K  R  ad  semi-circulum  H  C  h. 

Sit  m  punctum  in  figura  B  M  B,  ipsi  M  quàm  proximum  jungatur 
Bm  quae  circulo  H  C  h  occurrat  in  n  ;  sitque  n  r  normalis  in  H  h.  Ad 
haec  sint  plana  B  M  Z,  B  m  z  perpendicularia  piano  B  M  b  a,  secentque 
planum  alterum  B  Z  g  e  in  rectis  B  Z,  B  z  circumferentiae  H  c  h  occur- 
rentibus  in  X  et  x.  His  positis,  vis  quâ  particula  B  gravitât  in  pyrami- 
dem  B  M  Z  z  m  erit  ad  vim  quâ  eadem  particula  gravitât  in  pyramidem 
B  N  X  x  n  ultimô  ut  recta  B  M  ad  B  N,  vel  M  a  ad  N  R  per  Lero.  III. 

Gravitas  autem  in  hanc  pyramidem  est  ut  — ~ -, —    X  B  N,  vel  (quo- 

BN2 

niam  N  X  est  ut  N  R)  ut  ^  R  x  N  n;  i.  e.  ut  R  r  ;  atque  hœc  gravitas 

B  C 
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agit  secundùm  rectam  B  b  vi  quae  est  ;  unde  gravitas  in  pyra- 

B  C 

midem  B  M  Z  z  m  agit  secundùm  rectam  B  b  vi  quœ  est  ut       r  X  M  9, 

B  C 

"D   _,  y    XT    T> 

vel — — ; •     Proinde  ultima  ratio  virium  quibus  particula  B  urgetur 

versus  intégra  frusta  solidi  et  sphaeras  B  C,  est  ratio  areae  H  K  d  h  (quam 
générât  ordinata  K  R)  ad  semi-circulum  H  C  h. 


Cor.  Gravitas  in  frustum  planis  B  M  b  a,  B  Z  g  e  terminatum,  est  ad 
gravitatem  in  frustum  sphaericum  contentum  circulis  super  diametros 
B  b,  B  g  descriptis,  ut  area  H  K  d  h  ad  f  C  B 2.     Sit  enim  B  M  B  b  cir- 


culus,  eritque  M  Q  ad  B  b,  ut  R  N  2  ad  B  C  2,  et  K  R  = 


2  RN2 
CB 


2  BC2- 
HKdh 


2BRS 
CB 

fCB2. 


,  et  area  HKdB   =   fCB2  adeôque  area  tota 


PROPOSITIO  III.— PROBLEMA. 

Invenire  gravitatem  particules  in  œquatore  sitœ  versus  sphœroidem  oblongam. 

Per  aequatorem  intelligimus  circulum  ab  axe  conjugato  genitum  duui 
figura  circa  alterum  axem  revolvitur.     Reprœsentet  B  M  b  a  in  figura 
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praecedentis  Lemmatis,  sectionem  quamvis  sphaeroidis  aequatoris  piano 
normalem,  eritque  haec  figui-a  semper  similis  sectioni  per  polos  solidi,  seu 
figuras  cujus  revolutione  solidum  genitum  esse  supponimus.  Hujus  de- 
monstrationem  ut  facilera  et  ab  aliis  traditam  brevitatis  gratiâ  omitto.  Sit 
igitur  C  A  sectionis  hujus  semi-axis  transversus,  C  B  semi-axis  conjuga- 
tus,  F  focus  ;  sit  C  B  =  b,  C  A  =  a,  C  F  =  c,  B  R  =  x,  C  V  semi-dia- 
meter  parallela  rectae  B  M,  V  L  ordinata  ad  axem  B  b,  C  L  =  1.     Tune 

C  B  :  CL::  C  L  :  £  M  Q  ut  in  Proposit.  praecedenti,  et  M  Q  =  IL.. 


Verùm  N  R  5  :  B  R 2  :  :  C  L  2  :  V  L 2  i.  e.  b  2  —  x 2  :  x 2  :  :  1 2  :  b 2  —  1 


„2  „2V!  o2V>2yU2  v2 

X  !_,  vel  a 2  —  a_2L  :  x  s  :  :  1 2  :  b  2  -  1 2,  et  1 2  =  a    b    *  b  _^iL.  = 
b2  b2  a2b2  — c2^ 

t-     .      ••      .u^b2a2vc2  — z2     .  v  r,        Mn         2l2_2a2bv 

(siz  :  x  :  :  c  :  b)  — __  x     et  K  R  =  M  Q  =  __  — —    x 

c-         a~  —  i1  b  c z 

îî-lf,  et  area  B  d  K  R  aequalis  /-Sa'b'dz  x  c»-z»  =  2aM>  *_z 
a*— z2  ^         ^  c3  a2  — z2  c3 

—  /'IUlJLI  X    b /  d  z        Sit  igitur  1  (ut  in  priore    Propositione)   lo- 


garithmus  quantitatis  a  V  a  X  z,  et  area  B  d  K  R  erit 


2a2b2z       2a2b 


2  K2 


Xtli'r^îx  a2z-b*l. 
a2  c  ° 


Supponantur  nunc  x  =  b,  adeôque  z  =  c  ;  sitque  L  logarithmus  quan- 
titatis a  V  a  +  c,  ut  priùs,  eritque  area  tota  H  K  d  h,   motu  ordinatae 
a  —  c 

A    V»  2         .^—— . — — — 

K  R  genita,  aequalis  l-_  Xa2c — b2L.    Quare   gravitas   particulae    B 
c  3 

versus  frustum  planis  ellipticis  B  M  b  a,  BZge  terminatum  erit  ultimo 

ad  gravitatem  in  frustum  iisdem  planis  contentum  a  sphaerâ  centro   C 

radio  C  B  descriptâ  resectum,  uta2c  —  b  2  L  ad  f  c  3  per  Cor.  Lem. 

VI.     Sit  circulus  B  P  p  b  aequator  sphaeroidis,  B  P  et  B  p  duae  quaevis 

chordae  hujus  circuli  ;  sectiones  sphaeroidis  circulo  B  P  b  perpendiculares 

erunt  ellipses  similes  sectioni  quae  per  polos  solidi  transit,  quarum  B  P  et 

B  p  erunt  axes  transversi  ;  sectiones  autem  sphaerae  super  diametrum  B  b 

descriptae  per  eadem  plana  erunt  circuli  quorum  diametri  erunt  chordae 

B  P,   P  p.     Proinde  eadem  semper  erit  ratio  gravitatis  particulae  B  in 

frusta  elliptica  et  sphaerica  his  planis  terminata;  eritque  gravitas  versus 

integram  sphaeroidem  ad  gravitatem  versus  sphaeram,  ut  a  2  c  —  b  2  L  ad 

|  c  3,  a  dénotante  semi-axem  tranversum  figurae  cujus  motu  gignitur  soli- 
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dum,  b  semi-axem  conjugatum,  c  distantiam  foci  a  centro,  et  L,  logarith 
mum  ipsius  a  V  a 


Q.  e.  f. 


c      î        v,  a  +  c 
_  vel  a  X  ! 

a  —  c  b 

Cor.  Eadem  semper  est  ratio  gravitatis  versus  frustum  quodvis  sphae- 
roidis  et  frustum  sphaeras  eodem  piano  ad  œquatorem  normali  abscissum 
ab  eâdem  parte  plani  ;  vel  gravitas  in  portionem  a  sphaeroide  hoc  piano 
abscissam  est  ad  gravitatem  in  integram  sphasroidem,  ut  gravitas  in  frus- 
tum sphaerœ  eodem  piano  ex  eâdem  parte  abscissum  ad  gravitatem  in 
integram  sphseram. 

Schol.  Eâdem  ratione  si  B  A  b  a  sit  sphaerois  oblata  motu  figuras  B  A  b 
circa  axem  minorem  B  b  genita,  erit  gravitas  in  sphaeroidem  hanc  in  loco 


A  ad  gravitatem  in  eodem  loco  versus  sphœram  centro  C  radio  C  A  de- 
scriptam,  utCA2XCS  —  CB2X  CFadf  CF2. 

PROPOSITIO  IV— PROBLEMA. 

Ex  datis  viribus  quibus  Terrœ  particules  gravitant  versus  Solem  et  Lunam, 
invenir ejigiiram  quant  Terra  indueret  in  syzygiis  vel  quadraturis  Solis  et 
Lunœ  in  hypothesi  quod  Terra  constet  exjluido  homogeneo,  et  circa  axem 
suum  non  moveatur. 

Gravitas  in  loco  A  versus  sphœroidem  oblongam  motu  figuras  A  B  a 
circa  axem  transversam  A  a  genitam,  est  ad  gravitatem  in  eodem  loco 
versus  sphœram  centro  C  radio  C  A  descriptam,  ut  3  b  2  X  L  —  cade3 
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per  Prop.  IL    Haec  autem  gravitas  est  ad  gravitatem  in  B  versus  sphœram 

centro  C  radio  C  B  descriptam,  ut  C  A  at  C  B  (per  Cor.  1.  Lem.  III.)  quae 

est  ad  gravitatem  in  loco  B  versus  sphaeroidem 

ut  f  c  3  ad  a 2  c  —  b2  L  per  Prop.  IV.     Com- 

ponantur  hae  rationes,  eritque  gravitas  in  loco 

A  versus  sphaeroidem  ad  gravitatem  in  loco  B 

versus  eandem,  ut  2  a  b  X  L  —  c  ad  a  5  c  — 

b  2  L.     Designet  A  gravitatem  in  loco  A,  B 

gravitatem  in  loco  B,  V  summam  virium  qui- 

bus  luminaria  conjuncta  vel  opposita  aquam 

deprimunt  in  rectis  T  B,  T  b  perpendiculari- 

bus  rectae  A  a  quae  per  Terrae  et  luminarium  centra  transire  supponitur, 

ut  in  Cor.  4.   Prop.  I.  vel  differentiam  earumdem  virium.  in  Lunae  qua- 

draturis,  ut  in  Cor.  5.  ejusdem  Prop.  et  per  ea  quae  demonstrantur  Cor.  ! . 

Adeôque    A  a  —  b  A  X 

a2c  —  b2  L  _  2 
2  a  b  X  L^c  ~ 

b2L  — 3a2c 


t»         t       va           -D  i         2  a  2  V  +  b  -  V 
Prop.  I.  erit  A  a  —  B  b  =  -L 


-,etV:A::2a2L  + 


2a 


_X2a2  -fb2  X  L  —  c.    Atque 
d  * 

ex  data  ratione  V  ad  A  vel  ad  B,  vel  |  A  ■)-  |  B 

(quae  pro   G   gravitate  mediocri  in   circumferentiâ 

A  B  a  b  haberi  potest)  habebimus  aequationem  unde 

species  figurae  et  differentia  semi-axium  seu  ascensus 

aquae  computari  possunt. 

a  -f-  c 

a  —  c 

&c.  per 
c  5 

-L   _ 

!   '   5a4 

+  —,  &c.     Unde  est  V  ad  A,  ut  îïi  +    4  c  ? 
7  a6  15  a2        35  a4 


Est  autem  L  logarithmus  quantitatis  a  V 


adeôque  aequalis  c  +  — — r  + 


+ 


methodos  notissimas,  adeôque  L  —  c  = 


3  a~       5  a4       7  a6 

c3 

3~â' 


2c 


+    6  c-     &c.  ad  L~c  Xad  ,    et  V  ad  \  A  +  h  B  vel  G,  ut 

63ae  c3X2a2  +  b2'  .  '        15  a2 


+ 


_4_cJ 
35  a 


+ 


6c 


!,  &c.  ad  2a2  +  b^X  2abL  —  b2L  +  a2c—  2  abc 
63  a6  2b  de3 


Verùm  si  V  sit  admodum  exigua  respectu  gravitatis  G  (ut  in  praesenti 
casu)  erit  differentia  semi-diametrorum  C  A,    C  B   ad  semi-diametrum 
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mediocrem  quàra  proximè  ut  1 5  V  ad  8  G,  vel  paulo  accuratiùs  ut  15  V 
ad  8  G  —  57-&  X  V.  Sit  enim  ut  in  Cor.  2.  Prop.  I.  a  =  d  +  x,  b  = 
d  —  x,  adeôque  c  2  =  a2  —  b2  =  4  d  x,  eritque  A:  B::  2abXL  —  c: 


a~  c 


-b2L::  Ji  +  ^ 

3        5  a 


-  + 


bc 


.,  &c.  :  ±  +  t±- 
1  3        15a2 


+  — — ,  &c.  i.  e.  ut 


35a 


4  dx 

Xd— x 

5   X 

4dx 

d  +  x]2 
X  d  +  x 

+  16dgxgXd-x  &c>ad 


7Xd  +  x| 


+ 


16  d  2  x  2  X  d  +  x 


ac 


a- 


M 

a 

ff\M 

T       \ 

\W 

f 

IX\ 

/ 

p 

A 

B 


d  —  x   , 

~3~  + 

d  +  x  + 

3  15  X  d  +  x|2  35  X  d  +  x|4 

adeôque  (neglectis  terminis,  quos  plures  dimensiones 
ipsius  x  ingrediuntur)  ut  i  d  +  \j  x  :  |d  +  ||  x. 
Proinde  erit  B  —  A  ad  B  +  A  (=  2  G):  :  x  :  5  d 
+  18  x,  et  B  —  A  :  G  :  :  2  x  :  5  d  +  18  x.  Sed 
per  Cor.  2.  Prop.  I.  est  x  ad  d  ut  B  —  A  +  3  V  ad 
B  +  A  —  2  V,  adeôque  substituendo  valores  quan- 

2  G  v 

titatum  B  —  A  et  B  +  A,  erit  x  :  d  :  :  — ,_  _    

5d  +  18x 

+   3V   :    2  G  —  2  V.     Unde  2  G  x  —  2  V  x  = 

2Gdx  +  15Vd  +  54Vx  ,etloGdX.llOdVX 

5  d+  18  x 

+  36Gxx  —  36Vxx  =  2Gdx+l5Vd  + 

54  V  x,  et  terminis  omissis  ubi  reperitur  x  x,  erit 

8Gdx  —  64Vx=  15  V  d  atque  x  :  d  :  :  15  V  :  8  G  —  64  V,  et 

2  x  ad  d  ut  15  V  ad  4  G  —  32  V.     Ascensus  igïtur  totius  aquae,  i.  e. 

differentia  semi-diametrorum  C  A,  C  B  (vel  2  x)  est  ad  semi-diametrum 

mediocrem,  ut  1 5  V  ad  8  G  quàm  proximè  :  facile  autem  erit  rationem 

hanc  exhibere  magis  accuratè,   quoties  usus  id  pdstulabit,    assumendo 

plures  terminos  valoris  logarithmi  L,  et  calculum  prosequendo  ;  prodit 

autem  hoc  pacto  x  ad  d  magis  accuratè,  ut  15  V  ad  8  G  —  57^  X  V. 

•    3  V                           3  V 
Cor.  B  —  A  est  sequalis  —  ;  et  B  —  G  = quàm  proximè.   Quippe 

4  8 

B  —  A  :  G  :  :  2  x  :  5  d  :  :  30  V  :  40  G,  adeôque  B  —  A :  :  V  :  :  3  :  4. 

Schol.  Eâdem  ratione  patebit  gravitatem  versus  sphaeroidem  oblatam 
in  polo  B  fore  ad  gravitatem  în  aequatore  in  loco  quovis  A,  ut  2  C  B  X 
C  A  X  CF—  CS  adCA2XCS  —  CB2XCF. 
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PROPOSITIO  V.— PROBLEMA. 

Invenire  vint  V  quœ  oritur  ex  inœquali  gravitate  partium  Terra:  versus 
Soient,  et  définir e  ascensum  aqnœ  liinc  oriundum. 

Sit  S  Sol,  T  Terra,  A  B  a  b  orbita  lunaris  neglectâ  excentricitate,  B 
et  b  quadraturae.  Designet  S  tempus  periodicum  Terras  circa  Solem,  L 
tempus  periodicum  Lunas  circa  Terram,  1  tempus  quo  Luna  circa  Ter- 
rain revolveretur  in  circulo  ad  distantiam  mediocrem  T  d  (=|CA  + 
|CB)  si  motus  Lunae  gravitate  sua  versus  Solem  nullâtenus  turbare- 
tur,  et  solâ  gravitate  versus  Terram  in  orbitâ  retineretur. 
Designet  porrô  K  gravitatem  mediocrem  Lunas  vel  Ter- 
ras versus  Solem,  g  gravitatem  Lunas  versus  Terram  in 
mediocri  suâ  distantiâ,  v  vim  quam  actio  Solis  huic  gra- 
vitati    adjiceret    in    quadraturis    ad    eandem    distantiam. 

His  positis,  erit  v  :  K  :  :  d  T  :  S  T  ;  atque  K  :  g  :  :  JLï 

1  T1 

:  — —  ex  vulgari  doctrinâ  virium  centripetarum  ;   unde  v  : 

g  :  :  1  1  :  S  S  :  cùmque  1  1  sit  paulo  minus  quàm  L  L, 
quoniam  Luna  nonnihil  distrahitur  a  Terra  gravitate  suâ 
in  Solem,  patet  vim  v  esse  ad  g  in  paulo  minori  ratione 
quàm  L  L  ad  SS.  Hanc  autem  rationem  vis  v  ad  g  nemo  hactenus 
(quantum  novi)  accuratè  definivit  ;  ea  tamen  propior  videtur  esse  rationi 
L  L  ad  S  S  +  2  L  L  vel  saltem  rationi  LL  ad  SS  +  fLL  quàm 
rationi  L  L  ad  S  S.  Argumenta  verô  quibus  id  colligitur  hîc  omittenda 
censeo,  moniti  Academias  illustrissimae  memor,  cùm  in  hâc  disquisitione 
parvi  sit  momenti  quasnam  harum  rationum  adhibeatur.  Supponamus 
igitur  cum  Newtono  v:g::LL  :  SS  ::  (per  computos  astronomicos 
periodorum  Solis  ac  Lunae)  1  :  178,725.  Vis  V  quae  in  Terras  superficie 
vi  v  respondet,  est  ad  v,  ut  Terras  semi-diameter  mediocris  ad  distantiam 
Lunas  mediocrem  vel  ut  1  ad  60J.  Vis  autem  g  agit  secundùm  rectas, 
quas  in  centro  gravitatis  Terras  ac  Lunas  concurrunt,  cujus  ratione  ha- 
bita ex  incremento  gravitatis  in  descensu  ad  superficiem  Terras  patebit 
vim  V  esse  ad  G  (quâ  gravitas  mediocris  in  superficie  Terras  designatur 
ut  suprà)  ut  1  ad  38604600.  Unde  cùm  per  Cor.  2.  Prop.  III.  sit 
x  :  d  :  :  15  V  :  8  G  —  57T5$  V  erit  in  hoc  casu  x  :  d  :  :  1  :  20589116. 
Cûmque  semi-diameter  Terras  mediocris  sit  pedum  19615800;  hinc  se- 
quitur  totum  aquas  ascensum  ex  vi  Solis  oriundum  fore  pedis  unius  Pari- 
siensis  cum  t%%Wo  partibus  pedis,  i.  e.  pedis  unius  cum  digitis  decem,  et 
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fwom  partibus  digiti;  quem  suo  more  breviter  deprehendit  Newtonus 
esse  pedis  unius,  digitorum  undecim  cum  ^  parte  digiti,  quae  altitudo  a 
nostrâ  differt  tantùm  sextâ  parte  unius  digiti. 

Verùm  in  hoc  calculo  Terra  supponitur  esse  sphaerica,  nisi  quatenus  a 
vi  Solis   mare  elevatur.     Sed  si  ascensum  aquae  maximum  quaeramus, 
ponendum  est  Solem  in  circulo  aequinoctiali  versari,  figuramque  A  B  a  b 
in  hoc  piano  constitui,   et  augenda  est  vis  V  in  ratione 
semi-diametri  mediocris  ad  semi-diametrum  Terrae  maxi- 
mum, et  minuenda  est  vis  G  donec  évadât  œqualis  gravi- 
tati  sub  aequatore  :  i.  e.  ci  figuram  Terrae  eam  esse  sup- 
ponamus  quam  definivit  Newtonus,  augenda  erit  vis  V  in 
ratione  459   ad  460,  et  minuenda  est  G  in  eadem  ferè 
ratione,  quoniam  vues  gravitatis  in  superficie  Terrae  sunt 
inverse  ut  distantiae  locorum  a  centro  ;  cùmque  distantia  d 
sit  augenda  in  eâdem  ratione,  erit  ascensus  aquae  in  aequa-  Xg 

tore  augendus  in  ratione  triplicata  semi-diametri  mediocris 
ad  maximam,  adeôque  erit  pedis  unius,  digitorum  undecim  cum  60na 
circiter  parte  digiti.  Terra  autem  altior  est  sub  aequatore  quàm  prodiit 
calculo  Newtoniano  ex  hypothesi  quod  Terra  sit  uniformiter  densa  a  super- 
ficie usque  ad  centrum;  ut  colligitur  ex  variis  pendulorum  observationi- 
bus,  et  praesertim  ex  mensurâ  gradûs  meridiani  quam  viri  clarissimi 
nuper  definiverunt  accuratissimè  sub  circulo  polari. 

Schol.  1.  Si  gravitatem  posuissemus  a?qualem  in  A  et  B,  et  ejusdem 

vis  in  totâ  circumferentiâ  A  B  a  b,  prodiisset  x  aequalis  tantùm  _,  et 

ascensus  aquae  (seu  2  x)  pedis  unius,  digitorum  sex  cum  tertiâ  circiter 

parte  digiti.     Quippe  in  hâc  hypothesi  prodiisset  C  A  ad  C  B,  ut  G  -{-  V 

v                            3  V 
ad  G  —  2  V,  adeoque  x  ad  d,  ut  ad  G  quàm  proxirnè.    Atque  hinc 

apparet  utilitas  praecedentium  Propositionum,  cùm  ascensus  aquae  secun- 
dùm  hanc  minus  accuratam  hypothesim  minor  sit  ascensu  quem  in  hâc 

Propositione  definivimus,  differentiâ ,  quartâ  scilicet  parte  ascensus 

4  G 

illius. 

Schol.  2.  Ex  hac  doctrinâ  patet  satellites  Jovis  Soli  et  sibi  mutuo  con- 

junctos  vel  oppositos  in  oceano  joviali  (si  ullus  sit)  ingentes  motus  exci- 

tare  debere,  modo  non  sint  Lunâ- nostrâ  multo  minores  ;  cùm  diameter 

Jovis  ad  distantiam  cujusque  satellitis  multo  majorem  habeat  rationem 

quàm  diameter  Terrae  ad  distantiam  Lunae.     Verisimile  est  mutationes 
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macularum  Jovis  ab  astronomis  observatas  hinc  aliquâ  saltem  ex  parte 
ortum  ducere;  quod  si  haï  mutationes  eam  analogiam  servare  deprehen- 
dantur  cum  aspectibus  satellitum,  quam  haec  doctrina  postulat,  indicio 
erit  veram  earum  causam  hinc  esse  petendam.  Ex  hâc  doctrina  licet 
quoque  conjicere  non  absque  utilitate,  motus  satellitum  circa  axes  su  os  et 
circa  primarios  ita  composites  esse  ut  idem  hemispherium  suis  primariis 
semper  ostendant,  secundùm  sententiam  celeb.  astronomorum.  Verisi- 
mile  enim  est  motus  maris  nimios  in  satellitibus  cieri  deberi,  si  cum  aliâ 
quâvis  velocitate  circa  axes  suos  revolverentur  ;  aquis  autem  in  his  agi- 
tandis  (si  quae  sint)  sufficere  possunt  sestus  ex  variis  satellitum  distantiis  a 
suis  primariis  oriundis. 

SECTIO  IV. 

De  motu  maris  quâtenus  ex  motu  Telluris  diumo  aliisve  de  causis  im- 

mutatur. 


Ostendimus  in  Sectione  prsecedenti  Terram  fluidam  versus  Solem  vel 
Lunam  inaeqaliter  gravem  sphasroidis  oblongae  figuram  induere  de!. ère; 
cujus  axis  transversus  per  centrum  luminaris  tran- 
siret,  si  Terra  non  revolveretur  circa  axem  suum 
motu  diurno  ;  et  ascensum  aquae  in  hypothesi  Terrae 
quiescentis  ex  vi  Solis  oriundum  definivimus.  Ve- 
rùm  ob  motum  Terrae  diversa  est  ratio  sestus  maris. 
Hinc  enim  aqua  nunquam  fit  in  aequilibrio,  sed  per- 
petuis  motibus  agitatur.  Supponamus  Solem  et 
Lunam  conjunctos  vel  oppositos  versari  in  piano 
aequatoris  A  B  a  b  ;  sit  A  a  diameter  quae  per  illorum 
centra  transit,  B  b  huic  perpendicularis.  Dum 
aquse  moles  revolvitur  motu  diurno,  augentur  vires 
quibus  ascensus  ejus  promovetur  in  transite  aqUse  a 
locis  b  et  B  ad  A  et  a,  et  in  his  locis  evadunt  maxi- 
mae;  ascensus  tamen  aquse  prorogari  videtur,  post- 
quàm  hae  vires  minui  cœperunt  usque  ferè  ad  loca 
ubi  hae  vires  sequipollent  viribus  quibus  deprimitur 
ûifra  altitudinem  quam  naturaliter  obtineret,  si  nullâ 
\i  extraneâ  motus  aquae  perturbaretur  ;  adeô  ut 
motus  aquae  considerari  possit  tanquam  libratorius,  et  tantundem  ferè 
ascendat  viribus  quibus  elevatur  decrescentibus,  quàm  iisdem  crescentibus. 

Vot.  Il  s 
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Cûmque  vis  centrifuga  ex  motu  diurno  orta  sit  multo  minor  gravitate,  situs 

]oci  F  ubi  praedictae  vires  sequipollent  sub  sequatore,  dum  aqua  transit  a  loco 

b  ad  locum  A,  sic  ferè  definiri  posse  videtur.     Ex 

puncto  F  sit  F  f  normalis  in  B  b,  et  f  z  in  T  F.  Desig- 

net  V  summam    virium  quibus  Sol  et  Luna  aquam 

deprimunt  in  rectis  T  B,  T  b  ut  suprà,  et  vis  quâ 

*  ii%-      •     i?      lf3VxFz_3VxFf2 

aqua  tollitur  in  t  ent  = 

4  d  d  X  T  F 

Supponamus  F  esse  locum  aquas  ubi  altitudo  aquae 

fit  minima,  ut  T  F  haberi  possit  pro  semi-axe  con- 

jugato  figuras  A  B  a  b,  dicatur  gravitas  in  extremi- 

tate  hujus  axis  B,  et  gravitas  mediocris  in  hac  figura 

G,  ut  suprà  ;  et  vis  quâ  aqua  deprimitur  infra  situm 

V  X  T  F 

naturalem   in   loco    F  erit  B  —  A  +    • 

d 

Ponantur  hae  vires  aequales,  cûmque  T  F  sit  quàm 


proximè  sequalis  distantiae  d,  sitque  B  —  G  = 


3  V 


per  Cor.  Prop.  IV.  erit 


3  V 


+  v  = 


3VXFf2 


,  seu  T  F 


f  :  :  24  :  11.  Unde  angulus  F  T  b  erit  graduum  42  minutorum  37,  in- 
cidetque  ferè  in  punctum  médium  inter  b  et  A.  Hune  verô  calculum  ut 
accuratum  non  proponimus. 


PROPOSITIO  VI.— PROBLEMA. 

Motum  maris  ex  vi  Solis  oriundum,  et  motum   lunarem  in  orbitâ  quàm 
proximè  circulari  inter  se  comparare,  et  hinc  ascensum  aqnœ  œstimare. 

Astronomis  notissimum  est  Lunaa  distantiam  mediocrem  in  syzygiis 
minorem  esse  distantiâ  mediocri  in  quadraturis.  Clariss.  Halleyus  ex 
observationibus  colligit  distantiam  priorem  esse  ad  posteriorem  ut  44£ 
ad  45|:.  Newtonus  methodo  quâdam  suâ  harum  rationem  invenit  esse 
eam  69  ad  70  :  Princip.  Prop.  XXVIII.  Lib.  III.  Clarissimus  auctor 
Tractatûs  de  Motibus  Lunae  secundùm  Theoriam  gravitatis,  in  hac  doctrina 
optimè  versatus,  colligit  eam  esse  numeri  69  ad  70  ;  ratione  non  habita 
decrementi  gravitatis  dum  Luna  transit  a  syzygiis  ad  quadraturas.  Ut 
motus  maris  ex  vi  Solis  oriundus  (qualis  suprà  definitur  Prop.  V.)  cum 
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motu  Lunae  conferatur,  supponamus  orbem  lunarem  aquâ  compleri,  et 
quaeraraus  ascensum  hujus  aquae  per  Prop.  IV.  et  V.  In  Prop.  V.  erat 
vis  v  ad  g,  ut  1  ad  178,  725  ;  quare  in  hoc  casu  foret  x:d::15v:8g 
—  57yj  X  v  :  :  1  :  91,496  :  adeôque  semi-axis  figurae  ad  semi-axem  con- 
jugatum  (vel  d  +  x  ad  d  —  x)  ut  46,248  ad  45,248  ;  quse  ferè  congruit 
cum  ratione  distantiarum  Lunae  in  quadraturis  et  syzygiis  quam  Halleyus 
ex  observationibus  deducit  ;  adeo  ut  figura  orbitae  lunaris  specie  vix  di- 
versa  sit  ab  eâ  quam  globus  aqueus  quiescens  Lunae  orbitam  complens 
ex  vi  Solis  indueret  ;  forent  tamen  positione  diversae,  siquidem  illius  axis 
minor  Solem  respiciat,  hujus  axis  major  versus  Solem  dirigeretur.  Ratio 
numeri  59  ad  60  (quarum  semi-differentia  est  ad  semi-summam  ut  3  v  ad 
g  quàm  proximè)  probe  congruit  cum  ratione  semi-axium  figurae  quam 
aqua  ex  vi  Solis  indueret,  si  vis  gravitatis  eadem  esset  per  totam  circum- 
ferentiam  ABab,  ut  ostendimus  in  Schol.  1.  Prop.  V.  Ascensus  autem 
aquae  Prop.  V.  definitus  congruit  cum  eâ  quam  ex  observationibus  colli- 
git  Halleyus  ;  unde  suspicari  licet  differentiam  diametrorum  orbitae 
lunaris  paulô  fieri  majorem  ex  decremento  gravitatis  Lunae  in  Terram 
dum  transit  a  syzygiis  ad  quadraturas,  simili  ferè  ratione  quâ  ascensus 
aquae  prodiit  in  hâc  Propositione  major  propter  excessum  gravitatis  aquae 
in  Terram  in  loco  B  supra  ipsius  gravitatem  in  loco  A  aliisque  a  centro 
distantiis.  Verùm  quidquid  si  judicandum  de  ratione  diametrorum  or- 
bitae lunaris,  ex  his  colligere  licet  ascensum  aquae  Prop.  V.  definitum 
majorem  vix  evadere  propter  motum  Terrae  diurnum  circa  axem  suum. 
Supponamus  enim  hune  motum  augeri  donec  vis  centrifuga  ex  hoc  motu 
oriunda  fiât  aequalis  gravitati,  et  particulae  maris  revolvantur  ad  more  m 
satellitum  in  orbitis  quàm  proximè  circularibus  Terram  contingentibus. 
Hae  orbitae  erunt  ellipticae,  quarum  axes  minores  productae  transibunt 
per  Solem.  Et  si  semi-axium  differentia  sit  ad  semi-diametrum  medio- 
crem  ut  3  V  ad  G  (secundùm  ea  quae  de  motibus  lunaribus  tradit  vir 
acutissimus)  erit  minor  ascensu  aquae  suprà  definito  Prop.  V.  in  qua  in- 
venimus  2  x  esse  ad  d  ut  15  V  ad  4  G.  Quod  si  quaeramus  horum 
semi-axium  differentiam  ex  figura  orbitae  lunaris  quâtenus  ex  observa- 
tionibus innotescit  secundùm  claris.  Halleyum,  parum  admodum  supera- 
bit  ascensum  aquae  suprà  definitum.  Nec  mirum  si  non  accuratè  con- 
veniant,  cùm  gravitas  Lunae  versus  Terram  sequatur  rationem  inversam 
duplicatam  distantiarum,  gravitas  aquae  major  quoque  sit  in  majori 
distantiâ,  sed  non  in  eâdem  ratione.  Cùm  haec  phaenomena  sint  analoga, 
et  sibi  mutuo  aliquam  lucem  afferant,  haec  de  iis  inter  se  collatis  mémo- 
rare  videbatur  operae  praetium.     Supponimus  tamen  hîc  aquae  motum  in 

S2 
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eodem  circule  sequatori  parallelo  perseverare,  vel  latitudinem  eandem  in 
singulis  revolutionibus  servare,  et  variationem  ascensûs  aquae,  quae  ex 
figura  sphaeroidica  Terrae  provenit,  non  consideramus. 

PROPOSITIO  VIL 

Motus  aquœ  turbatur  ex  inœquali  velocitate,  quâ  corpora  circa  axent  Terrœ 
motu  diumo  deferuntur. 

Quippe  si  aquse  moles  feratur  aestu,  vel  aliâ  de  causa,  ad  majorem  vel 
minorem  ab  aequatore  distantiam,  incidet  in  aquam  diversâ  velocitate  circa 
axem  Terrae  latam  ;  unde  illius  motum  turbari  necesse  est.  Differentia 
velocitatum  quibus  corpora,  exempli  gratiâ,  in  loco  50gr.  ab  aequatore  dis- 
sito,  et  in  loco  36  tantùm  milliaria  magis  versus  septentrionem  vergente, 
major  est  quàm  quâ  7  milliaria  singulis  horis  describeretur,  ut  facili  cal- 
culo  patebit.  Cùmque  motus  maris  tantus  nonnunquam  sit  ut  aestus  6 
milliaria,  vel  etiam  plura  singulis  horis  describat,  effectus  qui  hinc  oriri 
possunt  non  sunt  contemnendi. 

Si  aqua  deferatur  a  meridie  versus  septentrionem  motu  generali  aestus, 
vel  aliâ  quâvis  de  causa,  cursus  aquae  hinc  paulatim  deflectet  versus 
orientem,  quoniam  aqua  priùs  ferebatur  motu  diurno  versus  hanc  plagam 
majori  velocitate  quàm  est  ea  quae  convenit  loco  magis  versus  boream 
sito.  Contra  si  aqua  a  septentrione  versus  meridiem  deferatur,  cursus 
aquae  ob  similem  causam  versus  occidentem  deflectet.  Atquè  hinc  varia 
motûs  maris  phaenomena  oriri  suspicamur.  Hinc  forsitan,  exempli 
gratiâ,  montes  glaciales  quae  ex  Oceano  Boreali  digrediuntur,  frequentiùs 
conspiciuntur  in  occidentali  quàm  orientali  Oceani  Atlantici  plagâ.  Quin 
et  majores  aestus  hinc  cieri  posse  in  pluribus  locis  quàm  qui  ex  calculo 
virium  Solis  et  Lunae  prodeunt,  habita  ratione  latitudinis,  verisimile  est. 
Eandem  causam  ad  ventos  praesertim  vehementiores  propagandos,  et 
nonnunquam  augendos  vel  minuendos,  aliaque  tum  ae'ris  tum  maris  phae- 
nomena producenda  conducere  suspicamur.  Sed  haec  nunc  sigillatim 
prosequi  non  licet. 
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PROPOSITIO  VIII.— PROBLEMA. 

Invenire  variationem  ascensûs  aquœ  in  Prop.  V  définitif  uuœ  ex  figura 
Terres  sphœroidicâ  provenit. 

Sint  PApa,   PBpb  sectiones  Terrae  per  polos  P  et  p,  quarum 

prior  transeat  per  loca  A  et  a,  ubi  altitudo  aquœ  in  aequatore  viribus 

Solis  et  Lunae  fit  maxima,  posterior  per  loca  B  et  b 

ubi  fit  minima  ;  sint  hae  sectiones  ellipticae,  F  focus 

figurae  P  A  p  a,  f  focus  sectionis   PBpb,   et  g 

focus  sectionis  A  B  a  b.    Et  si  omnes  sectiones  solidi 

per  rectam  A  a  transeuntes   supponantur  ellipticae 

calculo  inito  ope  Lemmatis   V.  invenimus  gravita- 

tem  in  loco  A  versus  solidum  hoc  fore  ad  gravi  ta- 

tem  in  eodem  loco  versus  sphaeram  centro  C  super 

3  CF2  +  se?2 
diametrum  A  a  descriptam  ut  1  + Z s_ 

*  10CA2 

9CFH6CF2xCg^9Cg-  &c>  ad        CA'.„       et  si       ^ 
56CA4  '  CBxCP  h 

tas  in  loco  B,  definiatur  simili  calculo,  ope  ejusdem  Lemmatis  et  schol. 
Prop.  IL  constabit  ratio  gravitatis  in  A  ad  gravitatem  in  B,  et  per  Cor.  2. 
Prop.  I.  innotescet  semi-diametrorum  C  A  et  C  B  difFerentia  sive  ascensûs 
aquœ.  Verùm  calculum  utpotè  prolixum  omittimus,  cùm  sit  exigui  usûs. 
Hâc  Propositione  ostendere  tantùm  volui  geometriam  nobis  non  defutu- 
ram  in  Problemate  celeberrimo  accuratissimè  tractando.  Verùm  restât 
praecipuus  in  hac  disquisitione  nodus,  de  quo  pauca  sunt  addenda. 

PROPOSITIO  IX.— PROBLEMA. 

Invenire  vim  JLunœ  ad  mare  movendum. 

Haec  ex  motibus  cœlestibus  colligi  nequit,  si  verô  conferetur  ascensûs 
aquae  in  syzygiis  luminarium,  qui  ex  summâ  virium  Solis  et  Lunae 
generatur,  cum  ejusdem  ascensu  in  quadraturis,  qui  ex  earundem  difFe- 
rentia oritur,  ex  vi  Solis  per  Prop.  V.  data,  invenietur  vis  Lunae.  Hanc 
quaerit  Newtonus  ex  observationibus  a  Sam.  Sturmio  ante  ostium  Fluvii 
Avonae  institutis,  ex  quibus  colligit  ascensum  aquae  in  syzygiis  aequinoc- 
tialibus  esse  ad  ascensum  aquae  in  quadraturis  iisdem,  ut  9  ad  5.  Dein 
post  varios  calculos  concludit  vim  Lunae  esse  ad  vim  Solis,  ut  4.4815  ad  1, 

S  3 
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et  ascensum  aquae  ex  utrâque  vi  oriundum  in  distantiis  luminarium 
mediocribus  fore  pedum  50  cum  semisse.  Harum  virium  rationem  ex 
observationibus  a  celeb.  Cassini  in  loco  suprà  citato  allatis  quaesivimus. 
Verùm  cùm  prseter  générales  causas  jam  memoratas  quarum  aliquae  ad 
calculum  vix  revocari  possunt,  alise  variae  ex  locorum  situ,  vadorum  in- 
dole,  ventorum  vi  et  plagâ  pendentes,  aestus  maris  nunc  majores,  nunc 
minores  reddant,  non  est  mirum  si  vires  Lunae  quse  prodeunt  ex  obser- 
vationibus in  locis  diversis,  vel  in  eodem  loco  diversis  tempestatibus  insti- 
tutis  non  plané  consentiant.  Computis  igitur  quos  de  motu  maris  ex  vi 
Lunae  oriundo  instituimus  recensendis  impraesentiarum  non  immorabi- 
mur.  Postquam  vero  observationes  aliquae  circa  aestus  maris  ad  littora 
Americae  et  Indiae  Orientalis  quas  expectamus,  ad  manus  pervenerint,  de 
hisce  forsan  certiùs  judicemus.  Observamus  tantùm  aestus  in  minori 
ratione  decrescere  videri  quàm  duplicata  sinus  complementi  declinationis  ; 
quin  et  reliquae  aestus  leges  générales  ex  motu  aquae  reciproco  pertur- 
bantur.  Sed  veremur  ne  taedium  pariât,  si  repetamus  quae  ab  aliis  jam- 
dudum  tradita  sunt.  iEstus  anomali  a  locorum  et  marium  situ  plerumque 
pendere  videntur.  Observandum  tamen  ex  theoriâ  gravitatis  sequi,  uni- 
cum  tantùm  œstum  spatio  24  horarum  contingere  nonnunquam  debere 
in  locis  ultra  62  gradum  latitudinis,  si  reciprocatio  motûs  aquae  id  per- 
mitteret.  * 

Quod  si  analysis  diversarum  causarum  quae  ad  aestus  phaenomena  pro- 
ducenda  conferunt,  accuraté  institui  posset,  id  certè  ad  uberiorem  scien- 
tiam  virium  et  motuum  systematis  mundi  non  parum  conferret.  Hinc 
enim  situs  centri  gravitatis  Lunae  et  Terrae,  et  quae  ad  aequinoctiorum 
praecessionem  aliaque  phaenomena  naturae  insignia  spectant,  certiùs  in- 
notescerent.  Quas  ob  causas  ascensûs  aquae  quantitatem,  quousque  ex 
motibus  cœlestibus  eam  assequi  licet,  accuraté  definiendam  et  demon- 
strandam,  positis  legibus  gravitatis  quae  ex  observationibus  deducuntur 
(de  cujus  causa  hîc  non  est  disserendi  locus)  putavimus.  Cogitata  autem 
haec  qualiacunque  judicio  illustrissimae  Academiae  Regiae,  quam  omni 
honore  et  reverentiâ  semper  prosequimur,  lubenter  submittimus. 

*  Sit  enim   Lunae  declinatio   28  gr.  et  loci     festum  est  Lunam  semel  tantùm  24  horarum 
ultra  62  gr.  versus  eandem  plagam,  et  mani-     spatio  loci  hujus  horizontem  attingere. 
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Annotanda  in  Dissertation em  de  Causa  Physicâ  Fluxûs  et  Re- 
fluxûs  Maris,  cui  praefigitur  sententia,  Opinionum  commenta 
delet  diesy  naturœ  judicia  confirmât. 

1.  In  Prop.  IV.  invenitur  x  = quàm    proximè,    qui  valor  ip- 

sius  x  est  satis  accuratus,  nec  ullâ  correctione  indiget  praesertim  in 
calculo  Prop.  V.     Est  autem  magis  accuratè  x  ad  d  ut  15  V  ad  8  G  — 

55.  Vnon  ut  15  V  ad  «  G  —  —  V  sive  8  G  —  57  A  V  ut  lapsu  quodam 
7  14  14 

calami  aut  calculi  scripseram  ad  finem  Prop.  IV.  qui  quidem  est  exigui  mo- 
menti,  et  argumenta  Propositionum  sequentium  non  immutat.  Calculi  au- 
tem summam  hîc  adjiciam.    Inveneram  in  Prop.  IV.  esse  B  ad  A,  ut  £  + 

c4      0,_    ^  b 
15  a 

do  loco  —  ipsius  valorem  v sive  1  — — ,  &c.   ut  |  + 

a  a  2  a2       8  a4 

°2  -  +  — ,  &c.  ad  l  +     c     „  +     c      .  &c.  unde  B  —  A  est  ad  G 

15  a2       35  a4  3         30  a2       840a4 

(seu  \  B  +  J  A)  ut  -S—,  +  Jl  £-!     ,  &c.  ad  1  +   î 


-f-  ____,  &c.  ad x  H  — + »  &c.  adeôque  substituen- 

35  a4  a  5  a2       7a4 


10  a2       24  X  35  a4  20a2      8X70 a4 

&c.     Est  autem  c2  =  4dx,  eta2  =  d2  +  2dx  +  x2exiis  quee  in 

C2  X  O  v^  Q  y  3 

Propositione  supponuntur  ;  unde =  _  —  ___  +  .      -,  &c.  et  sub- 

4  a  ^        d         d  ^  d3 

stituendo  loco  £_  ejus  valorem  _3  —  _2L,  &c.  prodibit  B  —  A  ad  G,  ut 
14dx+  18  x  2  ad  35  d  2  +  21  d  x  +  17  x  2  quàm  proximè.     Cûmque 


3Vx 


sit  B  —  A  X  d  +  3Vd  =  2Gx  —  2Vx—  °  v  A    per  Corol.  Prop. 

d 


I.  substituatur  valor  ipsius  B  —  A,  et  negligantur  termini  quos  ingredi- 
tur  V  x  2  (quoniam  V  est  admodum  parva  respectu  G)  eritque  3  X  35  V  d ! 

3X35Vd2 


=  56  G dx  — 133  Vdx  + 24  G x2etx 


56  d  G—  133  Vd+  24  G  x 


quod  si  in  denominatore  pro  x  scribatur  valor  vero  propinquus  — __, 

prodibit  valor  magis  accuratus  . _ SL,  eritque  x  :  d  :  :  1 5  V  : 

v  6  56  G  —  88  V 

8  G  —  __  V  quàm  proximè.     Diversâ  paulo  ratione  prodit  x  =    — _i. 
7  8  G 
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+  rr-r^ — '  &c'   quam  seriem  producere  non  est  difficile,  si  opérée 

56  Cr  Gr 

pretium  videbitur.     In  Prop.  VI.  qusesivimus  fîguram  aquae  orbem  luna- 

rem  complentis  ex  actione  Solis  oriundam.     Hâc  correctione  adhibitâ,  et 

caeteris  retentis  ut  priùs,  axis  minor  figurae  ad  majorem  ut  46.742  ad 

47.742,  quse  parùm  differt  a  ratione  quàm  in  eâ  Propositione  exhibuimus. 

II.  Séries  quam  exhibuimus  in  Prop  VIII.  deducitur  per  Lem.  V.  et 

Prop.  II.     Sit  C  A  =  a.     C  B  =  b.     C  P  =  e.     CF  =  c.    G  f  ■■=  f. 

C  g  =  g.     Sint  ACM,  A  C  m  sectiones  quae- 

vis  solidi  per  rectam  A  C  (quse  normalis  est 

piano  B  P  b  p)  transeuntes.    Arcus  m  u  centro 

C  radio  C  m  descriptus,  occurrat  rectae  C  M 

in  u,  et  occurrant  ordinatse  M  V,  m  v  axi  B  b 

in  V  et  v,  et  circulo  B  K  b  in  K  et  k.      Sit 

C  A2  —  CM2  =  x2,  seu  x  distantia  foci  a 

centro  in  figura   ACM,   sit  L  logarithmus 


quantitatis  a  V 


a  +  x 


,  et  ultima  ratio  gravitatis  particulse  A  in  frustum 


planis  A  C  M,  A  C  m  terminatum  ad  gravitatem  in  frustum  sphserse 
centro  C  radio  C  A  descriptse  iisdem  planis  contentum,  erit  ea  3  C  M  2 
x  ad  x  3  per  Prop.  IL  Gravitas  igitur  particulse  A  in  solidum 
mu_/»3CMXmu 
(TÛL 


x  L 


erit  ut 


-3  CM2x  L 


/■3CKX  Kkx  Ç  p  x 


CKXx 


=  u.     Eritque  u  2  -f  b 2  —  u  2  X  1_~  =  C  M  2  =  a  2  —  x 2.     Unde  c 

b2 

U  2  n  2  î     2  . 

+  —~0—  u2  =  a2  —  x2,u2  =  a2  —  c2  —  x2X ° =  c2  — x: 

b2  b2— c2 


X  "    .     Adeôque  KV2  =  b2-  u2  =  b2—  ÎL   X  c  2  —  x  2  =  b 


fs  +  x2  — c2  _  b 


f 


=  IXx8-  g2. 
f2  & 


Adeôque   K  k    = 


—  b  x  d  x 


b  d  jr 


r 

Est  autem  K  k  :  V  v 
—  x  d  x 


C  K  :  K  V. 


V  c2 

erit  ut  f  — 

•7       v    S 


x2X  Vx2  — g 

—  3  ebx  d  x 


Quare  gravitas  particulse  A  versus  solidum 


V  c 


X  V  x 


X  L  —  x.      Verùm  L  —  x 
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iE +  — — ,  &c.     Quare  gravitas  illa  erit   f 

3a2       5a4'  ë  J 


3  e  b  x  d  x 


+  / 

erit/ 


—  3  eb  x3d  x 


SaVcs-x2X  Vx^-g2 


bdz 


3a2  Vc2— x2X  Vx2-g^ 
=■,  &c.    Sit  z  2  =  x 2  —  g 2,  et  prior  sumraa 
—  e  b  x  2  d  z 


V  c 


secunda  erit  j 


f: 


ebdzXz2  +  g 


5a4    V  c  2  —  g2  —  z2 

Quae  cum  subsequentibus  summis  ad  circulares 
5a*Vc2  —  g2  —  z2  H 

arcus  facile  reducuntur.  Atque  hinc  ratio  gravitatis  particule  A  versus 
hoc  solidum  ad  gravi  ta  tem  versus  sphaeram  super  semi-diametrum  C  A 
constructam,  erit  qualis  in  Propositione  assignatur,  terminis  seriei  citissi- 
mè  decrescentibus,  si  C  F,  C  f  et  C  g  sint  admodum  parvae.  Si  evanes- 
cat  g,  hase  séries  dabit  gravitatem  versus  sphaeroidem  in  aequatore  ;  quae 
tamen  elegantiùs  investigatur  in  Prop.  III. 

III.  In  Prop.  IX.  observavimus  post  Newtonum  vim  Lunae  ad  mare 
movendum  cum  vi  Solis  posse  conferri,  aestus  in  syzygiis  et  quadraturis 
comparando  ;  eadem  ratio  obtineri  posset  conferendo  aestus  qui  contingunt 
in  syzygiis  lurninarium  in  diversis  distantiis  Lunae  a  Terra,  si  aestus  essent 
accuratè  proportionales  viribus  quibus  pi'odu- 
cuntur.  Designet  L  vim  Lunae  mediocrem,  S 
vim  Solis  mediocrem,  X  et  x  duas  di versas 
distantias  Lunae  a  Terra  in  syzygiis  aequinoc- 
tialibus,  Z  et  z  distantias  Solis  a  Terra  in  iis- 
dem  syzygiis,  d  et  D  médiocres  utriusque  dis- 
tantias; et  si  Lunae  declinatio  nulla  sit,  atque  es- 

L  d  3       S  D 3 

sent  ut  vires  lurninarium,  seu  ut  .         .  +  j- 

Td3SD3  a- 

et  +  ___ _,  hinc  comparando,   aestus  ratio   L  ad  S  detegeretur. 

x  3  z  3 

Sit  enim  ascensus  aquae  in  priori  casu  ad  ascensum  in  posteriori  ut  m  ad  n, 
mD3       nD3_jnd3       md3 


eritque  L  ad  S  ut 
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INQUISITIO  PHYSICA 


IN    CAUSAM 


FLUXUS  AC  UEFLUXUS  MARIS. 

A.  D.D.  EULER,  MATHEMATICARUM  PROFESSORE,  E  SOCIETATE 
ACADEMIÎE  IMPERIALIS  SANCÏI-PETERSBURGENSIS. 


Cur  nunc  declivi  nudentur  littora  ponto, 

Adversis  tumeat  nunc  mains  unda  fretis  ; 

Duni  vestro  monitu  naturam  consulo  rerum  : 
Quant  procul  a  Terris  abdita  causa  latet  ! 

In  Solem  Lunamque  feror.     Si  plaudilis  auso  , 
Sidéra  sublimi  vertice  summa  petam. 


CAPUT  PRIMUM. 

De  causa  Fluxûs  ac  Refluœûs  Maris  in  génère. 

§.  1.  Omnem  mutationem,  quae  in  corporibus  evenit,  vel  ab  ipsâ  motus 
conservatione  proficisci,  vel  a  viribus  motum  generantibus,  hoc  quidem 
tempore,  quo  qualitates  occultas  causseque  imaginariae  penitùs  sunt  ex- 
plosas, nullâ  indiget  probatione.  Hoc  autem  discrimen  quovis  oblato 
phaenomeno  diligentissimè  considerari  oportet,  ne  tam  motûs  conserva- 
tioni  ejusmodi  effectus  tribuatur,  qui  sine  viribus  oriri  nequit,  quàm  vires 
investigentur,  quas  motum  suâ  naturâ  conservandum  producant.  Quo 
quidem  in  negotio,  si  débita  attentio  adhibeatur,  errori  vix  ullus  relinqui- 
tur  locus  :  cùm  ex  legibus  naturas  satis  superque  constet,  cujusmodi 
motus  vel  per  se  conserventur,  vel  viribus  externis  debeantur.  Corpus 
scilicet  in  motu  positum  propriâ  vi  hune  motum  uniformiter  in  directum 
retinet  :  atque  corpus,  quod  circa  axem  convenientem  per  centrum  gravi- 
tatis  transeuntem  motum  rotatorium  semel  est  consecutum,  eodem  motu 
rotari  perpetuô  suâ  sponte  perget  :  neque  hujusmodi  motuum  causam  in 
ullâ  re  aliâ,  nisi  in  ipsâ  corporum  naturâ,  quaeri  oportet.     Quocirca  si 
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hujus  generis  phaenomenon  fuerit  propositum,  alia  causa  investigari  non 
potest,  nisi  quae  a  principio  taies  motus  procreaverit. 

§.  2.  Hujus  generis  foret  quaestio,  si  quaereretur  causa  motus  vertiginis 
planetarum  ac  Solis;  hic  enim  sufficeret  eam  causam  assignasse,  quœ 
initio  hos  motus  produxisset,  cùm  Sol  aequè  ac  planetae  talem  motum 
semel  consecuti  eundem  propriâ  vi  perpetuô  conservare  debeant,  neque 
ad  hoc  phaenomenon  explicandum  vis  ulla  externa  etiam  nunc  durans  re- 
quiratur.  Longé  aliter  se  res  habet,  si  motus  proponatur  neque  unifor- 
.  mis,  neque  in  directum  procedens,  cujusmodi  est  motus  planetarum 
periodicus  circa  Solem  :  hoc  enim  casu  minime  sufficit  ea  vis,  quae  initio 
planetas  ad  istiusmodi  motus  impulerit,  sed  perpétua  novae  virium  ac- 
tiones  requiruntur,  a  quibus  tam  celeritas  quàm  directio  continua  immu- 
tetur  :  quas  vires,  quàm  primùm  cessarent,  subito  planetas  orbitas  suas 
desererent,  atque  in  directum  motu  asquabili  avolarent.  Quôd  si  igitur 
phaanomenon  quodcunque  naturae  proponatur,  antè  omnia  sollicite  est 
inquirendum,  ad  quodnam  genus  id  pertineat  atque  utrum  causa  in  viii- 
bus  externis  sit  quoerenda,  an  in  ipso  subjecto  corpore?  Quinetiam 
sœpenumerô  usu  venire  potest,  ut  effectus  utriusque  generis  in  eodem 
phaanomeno  multùm  sint  inter  se  permixti  ;  quo  casu  summo  studio  ii  a 
se  invicem  discerni  antè  debebunt,  quàm  causarum  investigatio  sus- 
cipiatur. 

§.  3.  His  rite  perpensis  explicatio  Galilei,  quam  in  suis  Dialogis  de 
iEstu  Maris  assignare  est  conatus,  inox  concidit  ;  putavit  enim  fluxum  ac 
refluxum  maris  tantùm  a  motibus  Terrae  rotatorio  circa  axem  et  periodico 
circa  Solem  oriri,  neque  aliis  viribus  tribui  oportere,  nisi  quae  hos  motus 
tùm  producant,  cùm  conservent.  Namque  si  ponamus  Terram  solo  motu 
diurno  esse  praeditam,  iste  motus  mare  aliter  non  afficiet,  nisi  id  sub 
aequatore  attollendo,  ex  quo  figura  Terrae  sphaeroidica  compressa  nasci- 
tur,  motus  vero  reciprocus  in  mari  omnino  nullus  hinc  generari  poterit. 
Quod  si  autem  Terrae  insuper  motum  aequabilem  in  directum  tribuamus, 
priora  phaenomena  nullo  modo  afïicientur,  sed  prorsùs  eadem  manebunt, 
quemadmodum  ex  principiis  mechanicis  clai'issimè  perspici  licet,  quibus 
constat  motum  uniformem  in  directum  omnibus  partibus  systematis  cujus- 
cunque  corporum  œqualiter  impressum  nullam  omnino  mutationem  in 
motu  et  situ  partium  relativo  inferre.  Abeat  nunc  motus  iste  asquabilis 
Terrae  in  directum  impressus  in  circularem  vel  ellipticum  per  vires  quibus 
Terra  perpetuô  ad  Solem  urgetur;  ac  ne  hoc  quidem  casu  ullus  motus 
reciprocus  in  mari  produci  poterit;  quod  cùm  per  se  est  perspicuum, 
tùm  etiam  ab  ipso  Galileo  non  statuitur  :  ipse  enim  non  tàm  ex  mixtione 
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motus  vertiginis  et  periodici  sestum  maris  profîcisci  est  arbitratus,  quàm 
ex  motu  quocunque  progressivo  sive  rectilineo  sive  curvilineo,  si  is  cum 
motu  rotatorio  combinetur. 

§.  4.  Quanquàm  autem  motus  Terrae  periodicus  circa  Solem  cum  motu 
rotatorio  circa  axem  conjunctus  nullum  in  mari  motum  reciprocum  gene- 
rare  valet,  tamen  mare,  quod  si  motus  esset  aequabilis  in  directum,  in 
quiète  persisteret,  aliquantùm  turbari  debebit.  Quod  si  autem  ad  vim 
quâ  Terra  in  orbitâ  sua  continetur  attendamus,  non  difficulter  mutatio- 
nem,  quam  mare  ab  ea  patietur,  colligere  poterimus.  Nam  cùm  partes 
Terrae  a  Sole  remotiores  minori  vi,  propiores  verô  majori  sollicitentur, 
illse  ad  majus  tempus  periodicum,  hae  vero  ad  minus  absolvendum  cogen- 
tur,  ex  quo  partibus  Terrae  fluidis,  ut  potè  mobilibus,  motus  ab  oriente 
versus  occidentem  secundùm  eclipticam  inducetur,  hancque  veram  esse 
causam  existimo  ac  praecipuam  cur  tam  oceanus  quàm  aër  sub  aequatore 
perpetuô  habeat  fluxum  ab  ortu  versus  occasum.  Possem  etiam  ex  eo- 
dem  principio  clarè  ostendere  tam  maris,  si  omnino  liberum  esset,  quàm 
aè'ris  celeritatem  tantam  fore,  quâ  tempore  viginti-quatuor  horarum 
spatium  circiter  viginti  graduum  absolvatur  ;  sed  cùm  haec  inquisitio  ad 
prœsentem  quaestionem  propriè  non  pertineat,  atque  inclyta  Academia 
fortassè  aliâ  occasione  quaestiones  hùc  spectantes  sit  propositura,  uberio- 
rem  explicationem  bujus  insignis  phaenomeni  eo  usque  differendam  esse 
censemus  ;  hoc  quidem  tempore  tantùm  indicasse  contenti,  motum  Terrae 
periodicum  conjunctim  cum  motu  diurno  mari  motum  aliquem  imprimere 
posse,  sed  neutiquam  motum  reciprocum,  uti  Galileus  est  ai'bitratus. 

§.  5.  Uti  in  omnibus  omnino  quaestionibus  physicis  multo  facilius  est, 
quœ  non  sit  causa  phaenomeni  cujuspiam  oblati,  quàm  quae  sit,  osten- 
dere ;  ita  etiam  prœsens  quaestio  de  fluxu  ac  refluxu  maris  est  comparata, 
ut  non  difficulter  causas  falsô  assignatas  possimus  refellere.  Ac  primo 
quidem  post  eversam  Galilei  sententiam,  explicatio  aestûs  maris  Cartesiana 
pressioni  Lunae  innixa  tôt  tantisque  laborat  difficultatibus,  ut  omnino 
subsistere  nequeat.  Praeterquàm  enim  quod  istiusmodi  pressio  aliunde 
probari  nequeat,  atque  ad  hoc  solum  phaenomenon  explicandum  gratuitô 
assumatur,  observationibus  etiam  minime  satisfacit.  In  aperto  enim  ac 
libero  oceano  aquam  mox  post  transitum  Lunae  per  meridianum  elevari 
observamus,  cùm  secundùm  Cartesii  sententiam  eodem  tempore  deprimi 
deberet  ;  neque  praetereà  hoc  modo  satis  distincte  explicatur,  cur  Luna 
sub  Terra  latens  eundem  ferè  effectum  exerat,  ac  si  super  horizonte  ver- 
setur.  Deinde  hoc  idem  negotium  non  feliciori  successu  aggressus  est 
Wallisius,  causam  in  communi  centro  gravitatis  Terrse  et  Lunae  quaerens, 
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cujus  explicatio  mox  satis  dilucidè  est  subversa.  Superest  cîenique  New- 
toni  theoria,  quae  nemine  contradicente  phaenomenis  multô  magis  est 
consentanea  :  at  in  ea  id  ipsum  quod  hoc  loco  quseritur,  causa  scilicet 
physica,  non  assignatur,  sed  potiùs  ad  qualitates  occultas  referri  vide- 
lur;  intérim  tamen  ne  hœc  quidem  theoria  satis  est  evoluta,  ut  de  ejus 
sive  consensu  sive  dissensu  cum  observationibus  judicium  satis  tutum 
ferri  queat. 

§.  6.  Cùm  igitur  dubium  sit  nullum,  quin  fluxûs  ac  refluxûs  maris 
causa  in  viribus  externis  et  realibus  sit  posita,  quae  si  cessarent,  simul 
aestus  maris  mox  evanesceret,  ubi  lateant  hae  vires  et  quomodo  sint  com- 
paratae  potissimùm  nobis  erit  explicandum,  hoc  enim  est  id  ipsum,  quod 
celeberrima  Academia  Scientiarum  Regia  in  quaestione  propositâ  requirit. 
Neque  verô  vires  tantummodô  indicasse  sufficiet,  verùm  praetereà  id 
maxime  erit  monstrandum,  quomodo  istae  vires  agant,  atque  hos  ipsos 
eff'ectus,  quos  observamus,  non  vero  alios  producant  ;  in  hoc  enim  totius 
quaestionis  cardo,  explicationis  scilicet  confirmatio,  vertitur.  Quoniam 
autem  plerumque  pluribus  viribus  excogitandis  idem  phaenomenon  expli- 
cari  potest,  studium  adhibendum  est  summum  in  hac  indagatione,  ne  ad 
vires  inanes  atque  imaginarias  delabamur,  quae  in  mundo  neque  sunt 
neque  locum  habere  possunt.  Parum  enim  scientiae  naturali  consulunt, 
qui  quovis  phaenomeno  oblato  sibi  pro  arbitrio  mundi  structuram  peculia- 
vem  effingunt,  neque  sunt  solliciti,  utrùm  ea  compages  cum  aliis  phaeno- 
menis  consistere  queat,  an  vero  secùs.  Quod  si  enim  jam  aliundè  con- 
stet  existere  in  mundo  ejusmodi  vires,  quae  oblato  effectui  producendo  sint 
pares,  frustra  omne  studium  in  conquisitione  virium  novarum  collocabitur. 

§.  7.  Quoniam  autem  ad  causam  cujusque  phaenomeni  detegendam,  ad 
singulas  circumstantias  sedulo  attendere  necesse  est,  ante  omnia  mirifi- 
cum  consensum  aestus  maris  cum  motu  Lunae  contemplari  conveniet. 
Non  solùm  enim  insignis  harmonia  inter  aestum  maris,  ac  Luna?  motum 
diurnum  deprehenditur,  sed  etiam  revolutio  synodica  respectu  Solis  in- 
gentem  afFert  varietatem.  Omnes  denique  obscrvationes  abundè  décla- 
rant rationem  fluxûs  et  refluxûs  maris  a  situ  cùm  Lunae  tum  etiam  Solis 
conjunctim  pendere:  ex  quo  statim  prono  ratiocinio  consequitur,  vires 
illas  aestum  maris  producentes,  quaecunque  etiam  sint,  cùm  Lunam  potis- 
simùm, tùm  vero  etiam  Solem  respicere  debere.  Quamobrem  imprimis 
nobis  erit  inquirendum,  utrum  ejusmodi  vires  Solem  et  Lunam  respicien- 
tes,  quae  in  aquis  talem  eiîectum,  qualis  est  aestus  maris,  producere 
queant,  jure  ac  ratione  statui  possint,  an  secùs.  Ac  si  pluribus  modis 
istiusmodi   vires   animo   concipere   liceat,    diligenter  erit   dispiciendum, 
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quaenam  cum  aliis  phaenomenis  consistere  possint  nec  ne.  Quantumvis 
enim  explicatio  quaepiam  cum  phaenomenis  conspiret,  nisi  virium,  quae 
assumuntur,  existentia  aliundè  comprobetur,  labili  ea  omnino  innititur 
fundamento.  Quod  si  autem  contra,  effectus  ejusmodi  viribus  tribuatur 
quas  in  mundo  rêvera  existere  alia  phaenomena  clarè  docuerunt,  atque 
summus  explicationis  cum  experientiâ  consensus  deprehendatur,  dubium 
erit  nullum  quin  ista  explicatio  sit  genuina  et  sola  \era. 

§.  8.  Quamvis  autem  certis  viribus  Lunae  ac  Soli  tribuendis  phaenome- 
non  aestûs  maris  commode  explicari  posset,  tamen  ob  hanc  solam  causam 
istiusmodi  vires  statuere  nimis  audax  videtur  :  quamobrem  imprimis  erit 
dispiciendum,  num  aliae  rationes  ejusmodi  vires  non  solùm  admittant,  sed 
etiam  actu  «  existere  manifesté  indicent.  Perlustremus  igitur  vires,  quas 
jam  aliundè  in  mundo  vigere  novimus,  sciscitemurque  paucis  an  ad  mo- 
tum  reciprocum  oceano  inducendum  sint  idoneae  :  taies  enim  vires  si  in 
mundo  jam  extent,  omnis  labor  in  aliis  inquirendis  impensus  irritus  foret 
ac  ridiculus.  Ac  primo  quidem  si  Solem  spectamus,  motus  Terrae 
annuus  omnino  déclarât  Terram  perpetuô  versus  Solem  urgeri,  et  quasi 
attrahi,  idque  fortius  in  minori  distantia,  debilius  vero  in  majori;  atque 
adeo  hanc  Solis  vim  in  Terram  rationem  tenere  reciprocam  duplicatam 
distantiarum  :  ex  quo  spontè  sequitur  non  solùm  universam  Terram,  sed 
etiam  singulas  ejus  partes  perpétué  versus  Solem  urgeri.  Tota  quidem 
Terra  aequè  fortiter  ad  Solem  sollicitatur,  ac  si  omnis  materia  in  ejus 
centro  esset  congesta;  intérim  tamen  partes  circa  superficiem  sitae  vel 
m  agis  vel  minus  ad  Solem  allicientur,  quàm  totum  Terrae  corpus,  prouti 
vel  minus  vel  magis  sint  remotae  a  Sole,  quàm  centrum  Terrae.  Hinc 
igitur  fit,  ut  haec  eadem  vis  ad  Solem  tendens  aquam  modo  magis, 
modo  minus  trahat,  ex  quâ  alterna  actione  motus  reciprocus  in  fluidis 
necessario  oriri  débet.  Quocircà  ista  Solis  vis  in  praesenti  negotio 
neutiquam  negligi  poterit,  cùm  ea,  si  forte  sola  causam  aestûs  maris 
non  constituit,  certè  effectum  aliarum  virium  necessario  afficere  ac  tur- 
bare  debeat. 

§.  9.  Quemadmodùm  autem  Terra  cum  omnibus  suis  partibus  versus 
Solem  sollicitatur  ;  ita  eorum  sententia  non  multùm  a  veritate  abhorrere 
videtur,  qui  in  Lunâ  similem  vim  collocant.  Observationes  quidem 
hujusmodi  vim  in  Lunâ  non  demonstrant  sicuti  in  Sole  ;  cùm  motus  Ter- 
rae in  oi'bitâ  sua  a  Lunâ  omnino  non  affici  deprehendatur  :  sed  si  docue- 
rimus  eandem  vim  ad  Lunam  respicientem,  quae  aestui  maris  producendo 
sit  par,  in  motu  Terrae  nullam  sensibilem  anomaliam  producere  valere, 
audacia,  quae  forte  in  talis  vis  admissione  consistere  videbatur,  multùm 
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mitigabitur.  Hujusmodi  autem  vis  existentia  aliis  rationibus,  nullo  ad 
aestum  maris  habito  respectu,  satis  clarè  evinci  potest  ;  quia  enim  nullum 
est  dubium,  quin  Luna  ad  Terram  constanter  feratur,  ob  œqualitatem 
actionis  et  reactionis  Terram  quoque  versus  Lunam  pelli  necesse  est. 
Namque  si  ponamus  Sole  penitus  sublato,  Terrae  ac  Lunae  omnem  motum 
subito  adimi,  Luna  utique  ad  Terram  accedet  ;  nemo  autem  non  conce- 
det,  probe  perpensis  principiis  mechanicis,  Terram  intereà  non  prorsùs 
esse  quieturam,  sed  Lunae  obviam  ituram,  concursumque  in  communi 
gravitatis  centro  contingere  :  hoc  autem  evenire  non  poterit,  nisi  Terra 
actu  ad  Lunam  sollicitetur.  Deinde  in  ipsà  Lunâ  gravitatem  dari  simi- 
lem  huic,  quam  in  Terra  sentimus,  negari  non  potest;  nisi  enim  talis  vis 
in  Lunâ  vigeret,  partes  Lunae  fluidae,  cùm  ob  gravitatem  in  Terram,  tùm 
ob  motum  Lunae  circa  proprium  axem,  etsi  sit  admodùm  lentus,  et  tem- 
pori  periodico  aequalis,  jam  dudùm  avolassent,  partesque  solidae  consis- 
tentiam  suam  amisissent.  Pluribus  deniquè  aliis  rationibus  ex  naturâ 
vorticum  petitis,  magis  confirmari  posset  taie  corpus  mundanum,  cujus- 
modi  est  Luna,  subsistere  non  posse,  nisi  vortice  sit  cinctum,  quo  gravi- 
tas in  id  generetur.  Quod  si  autem  gravitationem  versus  Lunam  conce- 
damus,  cur  ejus  actionem  non  ad  nos  usquè  admittamus,  nulla  omnino 
ratio  suadet  :  quin  potiùs  ejusmodi  vim  similem  statui  conveniet,  reliquis 
in  mundo  deprehensis,  quae  quasi  in  infinitum  porriguntur,  atque  inver- 
sam  duplicatam  tenent  distantiarum  rationem. 

§.  10.  His  expositis  manifestum  est,  et  quasi  experientiâ  convictum, 
Terram  cum  singulis  suis  partibus  tam  versus  Lunam  quàm  versus  So- 
lem  perpétué  sollicitari,  atque  utramque  vim  proportionalem  esse  reci- 
procè  quadratis  distantiarum.  Hae  igitur  vires,  cùm  actu  existant,  con- 
stanterque  effectum  suum  exerant,  in  praesenti  negotio,  quo  in  causam 
aestûs  maris  inquirimus,  praeteriri  omnino  nequeunt;  nisi  dilucidè  antè 
sit  probatum,  eas  non  solùm  fluxum  ac  refluxum  non  generare,  sed  112 
quidem  quicquam  effîcere.  Si  enim  istae  vires  ullum  duntaxat  motum 
reciprocum  mari  inducere  valeant,  quantumvis  is  etiam  sit  exiguus,  at- 
que adeo  aestui  maris  fortassè  contrarius,  earum  tamen  ratio  necessariô 
erit  habenda,  cùm  sine  illis  vera  causa,  quaecumque  sit,  neque  investi- 
gari  neque  cognosci  possit.  Neque  praeterea  sanae  rationis  praecepta  per- 
mittunt  alias  vires  excogitare,  in  iisque  causam  aestûs  maris  collocare, 
antequam  evidenter  sit  demonstratum,  binas  istas  vires  Solem  Lunam- 
que  spectantes,  quas  non  gratuité  assumsimus,  sed  ex  certissimis  phaeno- 
menis  in  mundo  existere  novimus,  ad  fluxum  ac  refluxum  maris  pro- 
ducendum  non  esse  sufficientes.     In  sequentibus  autem  Capitibus  clarris- 
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simè  sumus  ostensuri,  ab  his  duabus  viribus  non  solùm  in  oeeano  mo- 
tum  reciprocum  generari  debere,  sed  etiam  eum  ipsum,  qui  aestûs  mari- 
ni  nomine  insigniri  solet  :  atque  hanc  ob  rem  firmiter  jam  affirmamus 
veram  fluxûs  ac  refluxûs  causam  in  Solis  illis  duabus  viribus,  quarum 
altéra  ad  Solem  est  directa,  altéra  ad  Lunam,  esse  positam  ;  hocque  si- 
mul  omnium  eorum  sententias  funditùs  evertimus,  qui  vel  aliis  omninô 
viribus  idem  phaenomenon  adscribere,  vel  cum  his  ipsis  alias  vires  con- 
jungere  conantur. 

§'.11.  Quaestio  igitur  de  causa  fluxûs  ac  refluxûs  maris,  prouti  ea 
ab  illustrissime  Academiâ  Regiâ  est  proposita,  ad  hanc  deducitur  quaes- 
tionem,  ut  binarum  illarum  virium,  quibus  singulas  Terrae  partes  cùm 
ad  Solem  tûm  ad  Lunam  perpétua  urgentur,  idque  in  distantiarum  ra- 
tione  reciprocâ  duplicata,  causa  assignetur  physica.  Ex  quo  tractationem 
nostram  bipartitam  esse  oportebit.  Primo  scilicet  ex  principiis  mechani- 
cis  dilucidè  erit  ostendendum,  a  binis  illis  viribus  Solem  Lunamque  respi- 
cientibus  cùm  fluxum  ac  refluxum  maris  generatim  oriri  debere,  tûm 
etiam  hoc  modo  singula  phaenomena  distincte  explicari  posse  :  hac  enim 
parte  absolutâ  nullum  supererit  dubium,  quin  origo  aestûs  maris  his  ipsis 
viribus,  quas  actu  jam  in  mundo  existere  docuimus,  debeatur.  Deinde 
vero  harum  virium  causa  physica  indicari  débet,  cùm  id  sit  praecipuum, 
quod  inclyta  Academiâ  requirit.  Quod  quidem  ad  illam  partem  attinet, 
in  ejus  explicatione  minime  haesitamus  ;  et  clarissimis  certissimisque  de- 
monstrationibus  evincere  pollicemur,  per  istas  vires  omnia  omnino  aestûs 
maris  phaenomena  absolutissimè  explicari  posse  ;  quâ  in  re  nulli  dubita- 
tioni  ullus  relinquitur  locus,  cùm  tota  ad  geometriam  et  mechanicam 
sublimiorem  pertineat,  calculoque  analytico  sit  subjecta.  Altéra  vero 
pars,  in  scientiam  naturalem  imprimis  incurrens,  majori  difficultati  videtur 
obnoxia,  nec  tantae  evidentiae  capax;  verùm  cùm  ista  res  occasione  pluri- 
um  quaestionum  ab  Academiâ  celeberrimâ  antehac  propositarum  jam  tanto 
studio  sit  investigata  atque  absolutâ,  eam  non  minori  certitudine  expedire 
confidimus. 

§.  1 2.  Explosis  hoc  saltem  tempore  qualitatibus  occultis  missâque 
Anglorum  quorumdam  renovatâ  attractione,  quae  cum  saniori  philoso- 
phandi  modo  nullatenùs  consistere  potest,  omnium  virium  quae  quidem 
in  mundo  observantur,  duplex  statuendus  est  fons  atque  origo.  Nemp3 
cùm  viribus  tribuatur  vel  motûs  generatio  vel  immutatio,  iste  effectus 
semper  vel  ab  allisione  corporum,  vel  a  vi  centrifugâ  proficiscitur,  qua- 
rum actionum  utraque  facultati,  quâ  omnia  corpora  sunt  praedita  in  sta- 
tu suo  sive  quietis  sive  motûs  aequabilis  in  directum  perseverandi,  debe- 
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tur.  Ob  hanc  enim  ipsam  facultatem  corpus  in  motu  positum  alia  cor- 
pora,  quae  vel  ipsius  motui  directe  sunt  opposita,  vel  ejus  directionem 
mutare  cogunt,  ad  motum  sollicitât  ;  atque  priori  casu  régulas  collisionis 
corporum,  posteriori  verô  vis  centrifugae  indoles  et  proprietates  oriuntur 
ac  demonstrantur.  Cùm  igitur  omnia  corpora  terrestria  tam  versus  So- 
lem,  quàm  versus  Lunam  perpétué  sollicitentur,  causa  hujus  sollicitatio- 
nis  continuo  appulsui  materiae  cujusdam  subtilis,  vel  vi  centrifugée  similis 
materiae  tribui  debebit.  Priori  igitur  casu  materiam  subtilem  statui 
oporteret,  quae  constanter  summâ  rapiditate  cùm  ad  Solem  tùm  ad  Lunam 
ferretur  :  hujusmodi  vero  hypothesis  ob  maximas  difficultates,  quibus  est 
involuta,  admitti  minime  potest.  Primo  enim  perpetuô  novis  viribus 
esset  opus,  quae  materiam  subtilem  indesinenter  versus  Solem  Lunamque 
pellerent,  quâ  quidem  re  quaestio  non  majorem  lucem  assequeretur. 
Deinde  talis  motus  per  se  diu  consistere  non  posset,  propter  per- 
petuum  materiae  subtilis  ad  eadem  loca  affluxum  nullumque  refluxum, 
ut  taceamus  alia  maxima  incommoda  cum  istiusmodi  positione  per- 
mixta. 

§.  13.  Exclusâ  igitur  materiae  subtilis  continua  allisione,  tanquam  ad 
vires  cùm  ad  Solem  tùm  Lunam  tendentes  producendas  minime  idoneâ, 
alia  harum  virium  causa  non  relinquitur,  nisi  quae  in  vi  centrifugé  consis- 
tât. Quemadmodum  autem  materia  subtilis  in  gyrum  acta  ac  vorticem 
formans  non  solùm  animo  concipi,  sed  etiam  in  mundo  persistere  queat, 
jam  satis  superque  est  expositum,  cùm  in  dissertationibus,  quae  cùm 
quaestio  de  causa  gravitationis  agitaretur,  laudes  illustrissimae  Academiae 
merebantur,  tùm  etiam  in  aliis  operibus  ;  quibus  in  locis  simul  dilucidè 
est  ostensum,  quomodo  ejusmodi  vortices  comparatos  esse  oporteat,  ut 
vires  centrifugae  fiant  quadratis  distantiarum  a  centro  vorticis  reciprocè 
proportionales.  Quae  res  cùm  meo  quidem  judicio  jam  tam  plana  sit 
facta,  ut  vix  quicquam  ad  praesens  institutum  attinens  adjici  queat,  vorti- 
cum  ulteriori  examini  sine  ullâ  haesitatione  supersedemus  ;  idque  eo 
magis,  quôd  celeberrima  Academia  ejusmodi  amplam  atque  adeo  jam 
confectam  digressionem  postulare  haud  videatur.  Quoniam  enim  quaestio 
de  causa  gravitatis  cùm  versus  Terram  tùm  etiam  versus  Solem  et  plane- 
tas  jam  satis  est  investigata  ac  diremta;  nunc  quidem,  si  cujuscunque 
phaenomeni  causa  eo  fuerit  perducta,  ibidem  acquiescendum  videtur, 
neque  actum  agendo  denuo  in  causa  gravitatis  investigandâ  nimiùm  im- 
morari  conveniret.  Denique  in  praesenti  negotio  sufficere  posset,  si 
aestûs  maris  causa  adhuc  tantis  tenebris  obvoluta  ad  alia  maxime  aperta 
phaenomena  reducatur,  quorum  causa  non  solùm  habetur  probabilis,  sed 
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etiam  quse  sola  sit  veritati  consentanea,  cujusmodi  est  gravitatio   tàm 
versus  Solèm  quàm  Lunam. 

§.  14.  Causam  igitur  fluxûs  ac  refluxûs  maris  proximam  in  binis  vorti 
cibus  materiae  cujusdam  subtilis  collocamus,  quorum  alter  circa  Solem, 
alter  vero  circa  Lunam  ita  circumagatur,  ut  in  utroque  vires  centrifugae 
decrescant  in  duplicata  ratione  distantiarum  a  centro  vorticis  ;  quae  lex 
vis  centrifugae  obtinebitur,  si  materiae  subtilis  vorticem  constituentis  cele- 
ritas  statuatur  tenere  rationem  reciprocam  subduplicatam  distantiarum  a 
centro  vorticis.     Quaecunque  igitur  corpora  in  istiusmodi  vortice  posita 
ad  ejus  centrum  pellentur  vi  accélératrice,  quae  pariter  ac  vis  centrifuga 
quadratis  distantiarum  reciprocè  est  proportionalis.     Vis  absoluta  autem 
quâ  corpus  quodpiam  in  data  distantiâ  a  centro  vorticis  collocatum  eô 
urgetur,  pendet  a  celeritate  materiae  subtilis  absoluta.    Ac  primo  quidem, 
quod  ad  vorticem  circa  Solem  rotatum  attinet,  ejus  vis  absoluta  ex  tem- 
pore   Terrae  periodico  cura  distantiâ   ejusdem  a  Sole  comparato  tanta 
tolligitur,  ut  corpus,  cujus  distantiâ  a  centro  Solis  aequalis  est  semi-dia- 
metro  Terrae,   eo  sollicitetur  vi,   quae  sit  227512  vicibus  major,  quàm 
est  gravitas  naturalis  in  superficie  Terrae.     Metiemur  autem  hanc  ips-am 
vim  absolutam  cujusque  vorticis,  per  vim,  quam  idem  vortex  exerit  in 
distantiâ  a  suo  centro  semi-diametro  Terrae  aequali  :  ex  quo  si  vis  gravitatis 
terrestris  designetur  per  1,  erit  vis  absoluta  Solis   =  227512,  cujus  nu- 
meri  loco  brevitatis  gratiâ  utemur  litterâ  S.     Simili  modo  vim  vorticis 
Lunam  cingentis  absolutam  indicabimus  litterâ  L,  cujus  valorem  New- 
tonus  rectè  cùm  ex  ipso  fluxu  ac  refluxu  maris,  tùm  etiam  ex  praeces- 
sione  aequinoctiorum  constituisse  videtur  circiter   ^.     Quare  si,  posita 
Terrae  semi-diametro   =  1,  corporis  cujusdam  a  centro  Solis  vel  Lunae 
distantiâ  fuerit  x,  erit  vis,  quâ  id  corpus  vel  ad  Solem  sollicitatur  vel  ad 

Lunam,  vel  =  _  vel  =  _,  uti  ex  indole  horum  vorticum  prona  con- 

XX  XX 

sequentia  nuit.  In  his  quidem  litterarum  S  et  L  determinationibus 
assumsimus  mediam  Solis  a  Terra  distantiam  20620  semi-diametrorum 
Terrae,  quae  ex  parallaxi  horizontali  10''  sequitur,  Lunae  vero  a  Terra 
distantiam  mediam  60  semi-diametrorum  Terrae  ;  intérim  tamen  vires  ad 
mare  movendum  hinc  ortas  ab  his  hypothesibus  non  pendent,  uti  sequen- 
tibus  patebit. 

§.15.  Quoniam  igitur  aestum  maris  per  binas  vires,  quarum  altéra 
Solem  respicit,  altéra  Lunam,  sumus  exposituri,  facile  videri  possemus 
eandem  omninô  explicationem  suscipere,  quam  Newtonus  dédit  in  suis 
Principiis  Mathematicis  Philosophiae  Naturalis.     Primùm  autem  notan- 

T2 


256  INQUISITIO  PHYSICA  IN  CAUSAM 

dum  est,  quôd  si  Newtonus  veram  causam  hujus  phaenomeni  assignasset, 
summoperè  absurdum  atque  absonum  foret,  novitatis  studio  aliam  cau- 
sam, quae  certo  falsa  futura  esset,  excogitare.  Deinde  verô  Newtonus 
ne  vestigium  quidem  reliquit,  ex  quo  causa  harum  virium  attractivarum, 
quas  Soli  Lunaeque  tribuit,  colligi  posset,  sed  potiùs  de  causae  physicae 
inventione,  qualem  Academia  Regia  potissimum  requirit,  desperasse  vi- 
detur  ;  id  quod  ejus  asseclae  apertè  testantur,  qui  attractionem  omnibus 
corporibus  propriam  esse,  neque  ulli  causas  externae  deberi  firmiter  asse- 
runt,  atque  adeô  ad  qualitates  occultas  confugiunt.  Denique  Newtonus 
deductionem  et  expositionem  omnium  phaenomenorum  ad  sestum  maris 
pertinentium  minime  perfecit,  sed  quasi  tantum  adumbravit  ;  plena  enim 
explicatio  tôt  tamque  difficilium  Problematum  solutionem  postulat,  quae 
Newtonus  non  est  aggressus  :  cùm  enim  hujus  quaestionis  enodatio  am- 
plissimos  calculos  requirat,  ipse  analysin  vitans  pleraque  tantum  obiter  in- 
dicasse  contentus  fuit;  ob  quem  defectum  plurimis  adhuc  dubiis  circa 
ipsius  explicationem  est  relictus.  Neque  enim  in  his  viribus  veram  aestûs 
maris  causam  contineri  antè  certum  esse  potest,  quàm  absoluto  calcule 
perfectus  consensus  phaenomenorum  cum  theoriâ  fuerit  declaratus. 


CAPUT  SECUNDUM. 

De  viribus  Solis  et  Lunœ  ad  Mare  movendum. 

§.  16.  JHjFfectus,  quos  vires  cùm  Solis  tùm  Lunae  antè  stabilités  in 
Terram  exerunt,  ad  duo  gênera  sunt  referendi:  quorum  alterum  eos 
complectitur  effectus  quos  Sol  ac  Luna  in  universam  Terram  tamquam 
unum  corpus  consideratam  exercet;  alterum  verô  eos,  quos  singulae 
Terrae  partes  a  viribus  Solis  ac  Lunae  patiuntur.  Ad  effectus  prioris 
generis  investigandos,  omnis  Terrae  materia  tanquam  in  unico  puncto, 
centro  scilicet  gravitatis,  collecta  consideratur,  ac  tàm  ex  motu  insito 
quàm  viribus  sollicitantibus  motus  Terrae  progressivus  in  suâ  orbitâ  de- 
terminari  solet.  Ex  hocque  principio  innotuit  vim  hanc  Solis  efficere,  ut 
Terra  circa  Solem  in  orbitâ  ellipticâ  circumferatur,  vim  Lunae  autem 
tam  esse  debilem,  ut  vix  ac  ne  vix  quidem  ullam  sensibilem  perturba- 
tionem  in  motu  Terrae  annuo  producere  valeat.  Contra  autem  docebi- 
tur,  vim  Lunae  ad  partes  Terrae  inter  se  commovendas  ac  mare  agitan- 
dum  multo  esse  fortiorem  vi  Solis  ;  ex  quo  plerisque  primo  intuitu  summè 
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paradoxon  videatur,  quôd  vis  Lunae  in  priori  casu  respectu  vis  Solis 
evanescat,  cùm  tamen  eadem  casu  posteriori  multum  excédât  vim  Solis. 
Sed  mox,  cùm  effectus  utriusque  generis  diligentiùs  evolvemus  et  per- 
pendemus,  satis  dilucidè  patebit,  eos  inter  se  maxime  discrepare,  atque  a 
vi,  quae  in  universam  Terram  minimum  exerat  efFectum,  maximam  tamen 
agitationem  partium  Terrae  inter  se  oriri  posse  et  vicissim. 

§.  17.  Ad  illum  autem  harum  virium  efFectum,  qui  in  commotione  par- 
tium Terrae  inter  se  consistit,  dijudicandum,  ante  omnia  probe  notari 
oportet,  si  singulae  Terrae  partes  viribus  œqualibus  et  in  diiectionibus 
inter  se  parallelis  sollicitentur,  eo  casu  nullam  omnino  commotionem  par- 
tium oriri,  etiamsi  sint  maxime  fluidae  nulloque  vinculo  invicem  connexae, 
sed  totum  virium  efFectum  in  integro  tantum  corpore  movendo  consum- 
tum  iri  ;  perindè  ac  si  totum  Terras  corpus  vel  in  unico  puncto  esset  con- 
flatum,  vel  ex  materiâ  firmissimè  inter  se  connexâ  constaret.  Ex  quo 
manifestum  est  partes  Terrae  saltem  fluidas,  quae  viribus  cedere  queant, 
inter  se  commoveri  non  posse,  nisi  a  viribus  dissimilibus  urgeantur  : 
atque  hanc  ob  rem  non  magnitudo  virium  partes  Terrae  sollicitant) um, 
sed  potiùs  dissimilitudo,  quâ  cùm  quantitatis  tùm  directionis  ratione  inter 
se  discrepant,  eum  efFectum,  quo  situs  partium  mutuus  perturbetur,  pro- 
ducit.  Ita  vis  Solis,  etsi  est  maxima,  tamen  ob  insignem  distantiam 
partes  Terrae  ferè  aequaliter  afficit,  contra  verô  vis  Lunas  ob  propinquita- 
tem  admodùm  inaequaliter  :  unde  a  Lunâ  multô  major  agitatio  oceani  ré- 
sultat, quàm  a  Sole,  quamvis  ea  vis,  quae  ad  Solem  tendit,  insigniter 
major  sit  altéra  Lunam  respiciente.  Atque  hoc  pacto  dubium  antè 
allatum  Funditùs  tollitur,  hocque  adhuc  planius  fiet,  si  utriusque  vis 
effectus  ad  calculum  revocabimus. 

§.  18.  Ad  inaequalitatem  igitur  virium  quibus  singulaa  Terrae  partes 
vel  a  Sole  vel  a  Luna  sollicitantur,  definiendam,  ante  omnia  vim,  quâ 
universa  Terra,  si  in  suo  centro  gravitatis  esset  concentrata,  afficeretur, 
determinari  oportet,  haecque  est  ea  ipsa  vis,  quae  Terrae  motum  progres- 
sivum  in  sua  orbita  respicit  et  turbat;  deindè  dispiciendum  est,  quantum 
vires,  quibus  singulae  Terrae  partes  urgentur,  tàm  ratione  quantitatis 
quàm  directionis  ab  illâ  vi  totali  discrepent.  Quod  si  enim  nulla  depre- 
hendatur  differentia,  partes  quoque  singulae  situm  suum  relativum  inter 
se_  retinebunt  ;  at  quo  major  erit  differentia  inter  vires  illas  singulas 
partes  sollicitantes,  eo  magis  eae  inter  se  commovebuntur,  situm  relativum 
permutabunt.  In  hac  autem  investigatione,  simul  gravitatis  naturalis, 
quâ  omnia  corpora  versus  centrum  Terrae  tendunt,  ratio  est  habenda; 
haec  enim  vis  in  causa  est,   quod  quantumvis  vires   Solis  et  Lunas  in 
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diversis  Terrae  regionibus  sint  inaequales,  aequilibrii  tamen  status  detur, 
in  quo  partes  tandem  singulae  conquiescant,  neque  perpétua  inter  se 
agitari  pergant.  Atque  hanc  ob  rem  singulae  Terrae  partes  a  tribus 
viribus  sollicitâtes  considerari  debebunt,  primo  scilicet  a  propriâ  gra- 
vitate,  quâ  directe  deorsum  nituntur  ;  tùm  vero  a  vi,  quâ  ad  Solem  ur- 
gentur,  ac  tertio  a  vi  versus  Lunam  directâ  ;  haeque  très  vires,  cujus- 
modi  phasnomena  quovis  tempore  in  partibus  Terras  fluidis  gignant,  erit 
investigandum. 

§.  19.  Quo  igitur  vim  totalem,  quâ  Terra  vel  a  Sole  vel  a  Lunâ 
urgetur,  definiamus,  consideremus  primùm  peripheriani  circuli  M  N 
tanquam  ex  materiâ  homogeneâ  con- 
flatam,  cujus  centro  P  verticaliter  im- 
mineat  Sol  vel  Luna  in  S,  ita  ut  recta 
P  S  ad  planum  circuli  M  N  sit  per- 
pendicularis.  Sit  circuli  hujus  radius 
P  M  =  y,  et  distantia  S  P  =  x,  ac 
vis  sive  Solis  sive  Lunae  absoluta  =  S. 
His  positis  elementum  périphéries  Mm 
pelletur  ad  S   in  directione   M  S  vi 

accélératrice  =    _  , 

M  S2  -  xx  +  yy 

positâ  cùm  vi  gravitatis  naturalis  in  superficie  Terrae  =  1,  tùm  etiam  semi- 
diametro  Terras   =    1  :   atque  hanc  ob  rem  elementum  M  m  versus  S 

nitetur  vi  =       X        m-     Resolvatur  hsec  vis  in  binas  latérales,  quarum 

xx+yy 

alterius  directio  cadat  in  M  P,  alterius  verô  sit  parallela  directioni  P  S  ; 
atque  evidens  erit  vires  omnes  M  P  per  totam  peripheriani  se  mutuo 
destruere,  alterarum  vero  mediam  directionem  cadere  in  P  S,  ac  vim  his 
omnibus  asquivalentem  iisdem  conjunctim  sumtis  fore  aequalem.   Trahetur 

autem  elementum  M  m  in  directione  ipsi  P  S  parallela  vi  =  —, 

(xx+yy)f 

unde  positâ  ratione  radii  ad  peripheriam  =  1  :  a-  tota  circuli  M  N  peri- 
pheria,  quae  erit  =  «s-  y,  urgebitur  seu  quasi  gravitabit  versus  S  in  ipsâ 

directione  P  S  vi  =        1  S  x  1 Vis   autem    acceleratrix   quâ   hase 

(x  x  +  y  y)  f 

peripheria  circuli  versus  S  sollicitabitur,  prodibit,  si  vis  motrix  inventa 

Sx 

dividatur  per  massam  movendam,  quae  est  =  ic  y,  eritque  —   ■ --=-. 

v  ^  (xx  +  yy)f 

§.  20.  Hoc  prsemisso,  contemplemur  superficiem  sphaericam  geniiam 
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conversione  circuli  A  M  B  circa  diametrum  A  B  ;  sitque  semi-diameter 
AC  =  B6  =  r;  erit  ipsa  superficies  =  2«rrr.  Jam  attrahatur  haec 
superficies  ad  Solem  Lunamve  in  S,  existente  distantiâ  S  C  =  a;  atque 
ad  vim  totalem  seu  conatum  quo  intégra  superficies  ad  S  tendet,  inveni- 
endum,  concipiatur  annulus  genitus  conversione  elementi  M  m  circa  dia- 
metrum A  B,  quae  protensa  per  S  transeat.  Positis  igitur  SP  =  x, 
PM  =  y,  erit  per  §.  praeced.  conatus  hujus  annuli  in  directione  P  S  = 
irSxy.  Mm        ,.        . .     -^  ,        _„.•.  m  .„        rdx 

(xx  +  yy)§' 
=  2ax  —  aa  +  r  r,  unde  annuli  conatus  ver- 


At  posito  P  p  =  d  x,  erit  M  m  =  * ,  et  x  x  +  y  y 


sus  S  erit  = 


irSrx  dx 


(2  a  x  —  a  a  +  r  r)  f 


_,  cujus  intégrale 


,  ex  quo  co- 


est  =  C  +  *Sr(ax  —  aa+rr) 

a  £  V  (2  a  x  —  a  a  +  rr) 
natus    portionis     superficiei     sphaericae     conver- 
sione arcus  A  M  ortae  prodibit  =  ^  -f- 


it  S  r  (a  x  —  a  a  +  r  r) 
a2  V  (2  a  x  —  aa  +  rr) 
=  S  B  seu   x  =  a  + 


Quare  si  ponatur  S  P 


emerget  conatus  to- 


tius    superficiei     sphaericae    = 


S  r  r 


a  a 


hincque 


cùm  ipsa  superficies  sit  =  2  v  r  r,   erit  vis  acceleratrix  quâ  superficies 

Q 

sphaerica  actu  versus  S  tendet  =  _r_ ,  ideôque  tanta,  quanta  foret,  si  tota 

aa 

superficies  in  centro  C  esset  collecta. 

§.21.  Cùm  igitur  superficies  sphaerica  perinde  ad  Solem  sive  Lunam 

in  S  sollicitetur,  ac  si  tota  in  ipso  centro  esset  conflata,  haec  proprietas  ad 

omnes  superficies  sphaericas,  ex  quibus  intégra  sphaera  composita  concipi 

potest,  patebit,  dummodo  singulae  hae  superficies  ex  materiâ  homogeneâ 

constent,  sive  quod  eodem  redit,  ipsa  sphaera  in  iisdem  a  centro  distantiis 

sit  aequè  densa.     Hanc  ob  rem  ejusmodi  sphaera  quoque  perinde  ad  S  in 

directione  P  S  urgebitur,  ac  si  tota  ipsius  materia  in  centro  C  esset  con- 

centrata;  haecque  proprietas  non  solùm  in  ejusmodi  sphaeras  competit, 

quae  totae  ex  materiâ  uniformi  sunt  confectae,  sed  etiam  ut  jam  indicavi- 

mus,  in  taies,  quae  ex  materiâ  constant  difformi,  dummodo  in  aequalibus  a 

centro  distantiis,  materia  circumquaque  sit  homogeneâ  seu  saltem  ejusdem 

densitatis.     Cùm  igitur  Terram  sibi  repraesentare  liceat  tanquam  sphae- 

ram,  si  non  ex  uniformi  materiâ  conflatam,  tamen  sine  ullo  errore  ita 
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comparatam,  ut  in  aequalibus  circa  centrum  intervallis  materiam  aequè 
densam  includat,  Terra  quoque  universa  tàm  a  Sole  quàm  a  Lunâ  sequè 
sollicitabitur,  ac  si  omnis  ejus  materia  in  centro  esset  collecta.  Quan- 
quam  enim  nunc  quidem  accuratissimis  ab  illustrissimâ  Academiâ  Regiâ 
institutis  passim  mensuris  satis  est  demonstratum,  Terras  figuram  ad 
polos  esse  compressam,  tamen  tantilla  a  perfectâ  sphasrâ  aberratio,  in  aliis 
quidem  negotiis  maximi  momenti,  in  hoc  instituto  tutô  negligi  potest. 
Parique  ration e,  etiamsi  Terra  in  sequalibus  a  centro  distantes  non  sit 
aequè  densa,  tamen  differentia  certè  non  est  tanta,  ut  error  sensibilis  inde 
sit  metuendus. 

§.  22.  Ut  igitur  vires  inveniantur,  quas  tendant  ad  situm  partium 
Terras  relativum  immutandum,  definienda  est  vis  acceleratrix,  quâ  cen- 
trum Terras  sive  ad  Solein  sive  ad  Lunam  urgeatur  :  quâ  cognitâ,  si 
comperiantur  omnes  Terras  partes  aequalibus  viribus  acceleratricibus  et 
in  directionibus  parallelis  ugeri,  nulla  omnino  sitûs  mutatio,  nullaque 
proinde  maris  agitatio  orietur.  Sed  Terra  in  se  spectata  omnium  par- 
tium situm  mutuum  invariatum  conservabit.  At  si  vires,  quibus  singulae 
partes  a  Sole  aut  Lunâ  urgentur,  discrepent  a  vi  centrum  Terras  afficiente, 
tàm  ratione  quantitatis  quàm  directionis,  tum  nisi  firmissimè  inter  se  sint 
connexas,  in  situ  suo  mutuo  perturbari  debebunt.  Hocque  casu  aquae, 
quas  ob  fluiditatem  vi  etiam  minimes  cedunt,  sensibiliter  agitabuntur, 
atque  affluendo  defluendoque  aliis  locis  elevabuntur,  aliis  deprimentur. 
Cùm  autem  iste  motus,  qui  in  singulis  Terras  partibus  generatur,  a  dif- 
ferentia inter  vires  centrum  Terras  et  ipsas  partes  sollicitantes  proficisca- 
tur,  propria  vis,  quâ  quasque  particula  agitabitur,  innotescet,  si  a  vi 
accélératrice  illam  particulam  sollicitante  auferatur  vix  acceleratrix,  quam 
centrum  Terras  patitur  :  hascque  subtractio  ita  instituitur,  ut  cuique  par- 
ticules praeter  vim  actu  eam  sollicitantem  alia  vis  asqualis  illi,  quam  cen- 
trum perpetitur,  in  directione  contraria  applicata  concipiatur  :  tum  enim 
vis  quas  ex  compositione  harum  duarum  oritur,  erit  vera  vis  particulam 
illam  de  loco  suo  deflectens. 

§.23.  Consentanea  est  hase  reductio  principiis  mechanicis,  quibus  sta- 
tuitur  motum  relativum  in  systemate  quotcunque  corporum  et  a  quibus- 
cunque  viribus  sollicitatorum  manere  invariatum,  si  non  solùm  toti  syste- 
mati  motus  asquabilis  in  directum  simul  imprimatur,  sed  etiam  singulis 
partibus  vires  aequales  quarum  directiones  sint  inter  se  parallèles,  appli- 
centur.  Nostro  igitur  casu  motus  intestinus  partium  Terras  non  turbabi- 
tur,  si  singulis  particulis  vires  aequales  in  directionibus  parallelis  applice- 
mus  ut  fecimus  :    quôd   si  autem  istas  vires  aequales  sint  illi,  quâ  tota 
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Terra  seu  centrum  sollicitatur,   et  contraria?,  hoc  ipso   Terras  motum 

curvilineum  et  inaequabilem,  quippe  qui  ab  iisdem  viribus  oritur,   adi- 

memus.     Quare  si  insuper  toti  Terras  motum  aequalem  et  contrarium 

illi,  quo  actu  fertur,  impressum  concipiamus,  obtinebimus  totam  Terram 

quiescentem,  atque  etiam  nunc  partes  perinde  agitabuntur  et  inter  se 

commovebuntur,  ac  si  nullas  istiusmodi  mutationes  intulissemus.     Qui- 

libet  autem  facile  percipiet,  quantum  ex  hâc  reductione  subsidium  asse- 

quamur;  multô  enim  facilius  erit  mutationes,  quae  in  ipsâ  Terra  acci- 

dunt,  percipere  atque  explicare,  si  centrum  Terrae  constituatur  immo- 

tum,  quàm  si  totalis  motus  singularum  partium  motibus  esset  permix- 

tus.     Hanc  ob  rem  istâ  reductione  quâ  centrum  Terrae  in  quietem  redi- 

gitur,  perpetuo  utemur,  quo  phaenomena  aestûs  maris,  prouti  in  Terra 

immotâ  sentiri  debent,  eliciamus,  quippe  qui  est  casus  naturalis,  ad  quem 

omnes  observationes  sunt  accommodatae,  omnes  vero  theoriae  accommc- 

dari  debent. 

§.  24.  Concipiatur  nunc  Terra  tota  tanquam  globus  A  D  B  E  urgeri 

ad  Solem  Lunamve  in  S  existentem,  cujus  vis  absoluta  seu  ea,  quam  in 

distantiâ  a  centro  suo  S  semi-diametro  Terrae 

aequali    exerit,    sit  =   S,    distantiâ   vero   centri 

Terrae  C  ab  S  seu  C  S  ponatur  =  a  ;  eritque 

vis  acceleratrix,  quâ  tota  Terra  tanquam  in  C 

S 

collecta  sollicitabitur  in  directione  C  S,  = ■• 

a  a 

Contemplemur  jam  particulam  Terrae  quam- 
cunque  M  cujus  situs  ita  sit  definitus,  ut  sit 
CP  =  xetPM  =  y,  existente  M  P  normali 
ad  C  S  ;  hinc  igitur  habebitur  SP  =  a  —  x  et 
S  M  =  V  ((a  —  x)  2  +  y  2).  Vis  igitur  acce- 
leratrix, quâ  particula  M  versus  S  pelletur,  erit  = 

;  a  quâ  cùm  auferri  debeat  vis, 

(a  _  x)  2  +  y  l 

quâ  tota  Terra  versus  S  nititur,  concipienda  est  particulas  M  applicata 

S 

vis  =  in  directione  M  N  ipsi  C  S  parallela  et  opposita  ;  quae  duae 

a  a 

vires  particulam   M  aequè  afficient  ac  si  universa  Terra  quiesceret  vel 

uniformiter  in  directum  moveretur,  qui  casus  ab  illo  non  differt.     Ex  his 

igitur  ambabus  viribus  conatus  innotescet,  quo  particula  M  a  vi  ad  S 

directa  de  loco  suo  recedere  annitetur  :  ad  ipsum  autem  motum  definien- 

dum  insuper  vis  gravitatis  erit  respicienda  :  et  quia  haec  particula  non  est 
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libéra,  sed  quaquaversùs  materiâ  terrestri  circumdata,  investigari  oportet, 
quantum  ista  materia  efFectum  viribus  sollicitantibus  concédât. 

§.  25.  Quoniam  autem  in  hoc  Capite  nobis  nondum  est  propositum  in 
ipsum  efFectum  ab  his  viribus  oriundum  inquirere,  sed  tantum  conatum 
evolvere  atque  explorare;  diligentiùs  perpendemus,  cujusmodi  vires  ex 
combinatione  harum  potentiarum  particulam  M  sollicitantium  résultent. 
Hune  in  finem  resolvatur  vis  M  S  in  duas  latérales,  quarum  alterius 
directio  parallela  sit  ipsi  C  S,  altéra  verô  in  M  P  cadat  :  ex  quo  reperietur 
vis  illa  particulam  M  in  directione  M  Q  urgens 
S  (a  —  x) 


((a-x)£  hy2)!' 
tione  M  P  trahens  = 


altéra  vero  vis  in  direc 

s  y 


Cùm 


((a  —  x):2  +  y*)f 

autem  particula  M  insuper  trahatur  in  direc- 

S 
tione  MNvi  =  — ,  très  istae  vires  a  Sole  Lu- 

a  a 
nâve  in  S  existente  reducentur  ad  duas,  quarum 
altéra    in    directione     M    Q    urgens     erit    = 
S  (a  —  x)  S 


((a_x)2  +  y2H 
nem  habens  M  P  = 


altéra  vero  directio- 


Sy 


Quare 


((a-x)2  +  y2)f 

si  rectae  M  Q  et  M  P  his  viribus  proportionales  capiantur,  et  rectangulum 
M  Q  O  P  compleatur,  exprimet  diagonalis  M  O  tàm  directionem  quàm 
quantitatem  vis  ex  tribus  praecedentibus  ortse  :  erit  autem  anguli  O  M  P 
tangens  =  a~X  _((a  —  x)  2  +  y  2)  \  .  ^  cognitQj  si  fiat  ut  M  P  ad 

M  O  ita fj-, ^—  ad  quartam,  haac  ipsa  quarta  proportionalis 

((a  —  x)  2  +  y  2)  f 

erit  vis  particulam  M  in  directione  M  O  sollicitans,  quae  oritur  a  vi  ad  S 
tendente. 

.  §.  26.  Ut  autem  istœ  vires  faciliùs  cum  gravitate  naturali,  cujus  direc- 
tio est  M  C,  conjungi  queant,  resolvantur  eae  in  binas,  quarum  altéra  in 
ipsam  directionem  M  C  cadat,  alterius  verô  directio  sit  M  R  normalis 
ad  M  C.  Ad  hoc  commodissimè  praestandum,  resolvatur  vis  M  S  pn- 
mùm  in  duas,  quarum  altéra  ut  antè  directionem  habeat  ipsi  C  S  paral- 
lelam,  alterius  vero  directio  in  ipsam  M  C  incidat.     Cùm  igitur  sit  M  C 

=  V  (x  2  +  y  2)  erit  prior  vis  = 


((a-x)2  +  y2)f 


,  postenor  vero  = 
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S  Vj(x     +  y  ')    _  a  vjg  „ravitatis  augebitur.     At  si  a  priori  auferatui 

((a-x)2  +  y)|4 

vis  =  _~_,  remanebit  vis  particulam  M  in  directione  M  Q  sollicitans  = 
a  a 

_JL.     Jam  ex  Q  in  C  M  productam  demittatur 


((a  -  x)  2  +  y  J  | 

perpendiculum  Q  V,  eritque  ob  similitudinem  triangulorum  Q  V  M  et 

MPC  vis  gravitati  contraria  secundùm  directionem  M  V  agens  ex  vi 

M  Q  orta  = S  ax —  S  x ,  unde 

((a-x)J  +  y2)|V(xHy1        a2V(x2  +  y2) 

omninô   particula    M    a   vi  ad   S  tendente  versus   C    urgebitur   vi    = 

S  x  _     S  (a  x  —x  x  -  y  y) Prœterea  verô 

a2  V  (x2  +  y2)        ((a  —  x)  *  +  y  2)  f  V(x  *  +  y2) 

eadem  particula  M  in  directione  M  R  ad  M  C  normali  sollicitabitur  vi 

__  S  a  y  S  y 

~  ((a-x)2  +  y  2)  fV(x2+y2)        a*  V  (x^+y*)* 

§.  27.  Tametsi  istae  expressiones  tantoperè  sint  compositse,  ut  parum 
ex  iis  ad  usum  deduci  posse  videatur,  tamen  si  consideremus  distantiam 
Lunae  a  Terra,  multo  magis  autem  distantiam  Solis,  vehementer  exce- 
dere  quantitatem  Terrae,  ac  propterea  quantitates  x  et  y  respectu  quanti- 
tatis   a  exiguas  admodum  esse;    per  approximationem  satis  commodas 

formulas  ex  iis  derivare  licebit.     Cùm  enim  sit  proximè 


((a-x)^+y2)| 

=  (a^2ax  +  xHyrf=   j_  +  3  (2  a  x  -  x  x  -  y  y)   + 

a°  2a5 

15(2ax  —  xx  —  y  y)2    j        1 satig   tutô    substitui 

8H  ((a_x)2  +  y3)| 

poterit  —  +  LiE  +  3  (4  x  x  — yyj.     Ex  his  autem  obtinebitur  vis,  quâ 
v  a3       a4  2  a5 

particula  M  praeter  gravitatem  a  vi  Solis  sive  Lunae  in  S  existentis  ad 

çj  /v  v 2  x  x) 

centrum  Terrae  C   in  directione  M  C  urgetur,    =    !f_ \LJL _ 1   + 

a  3  V  (x  2  +  y 2) 

3  S  x  (3  y  y        2  x  x)      praeterea  autem  eadem  particula  M  sollicitabi- 
2  a  4  V  (x  2  +  y  2)  t 

tur  in  directione   M  R   ad  M  C  normali,   vi   =   — . —l ~  + 


a 


V  (x  *  +  y 


3Sy(4xx  +  yy)  = 3  S  y  f    +  4  x  x  —  y  y  y      At 

2  a  4  V  (x 2  +  y  2)        a  3  V  (x  2  +  y  2)  V  2  a         / 

cùm  in  his  formulis  termini  primi  posteriores  multis  vicibus  excédant, 

rem  crassiùs  inspiciendo,  particula  M  a  vi  Solis  Lunseve  secundùm  M  C 
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ureebitur   vi  =     _iZ_y x  xj ,    in   directione    verô    M   R  vi  = 

ë  a  3  V  (x  2  +  y  2) 

3  Sxy 

a  3  V  (x  2  +  y  2) 

§.  28.  Ex  his  igitur  postremis  formulis  intelligitur  ab  actione  Solis  sive 
Lunse  in  S  existentis  gravitatem  particulae  M  augeri  si  ejus  situs  respectu 
rectae  S  C  ita  fuerit  comparatus,  ut  sit  y  y  ►>  2  x  x  hoc  est  tangens  an- 
guli  M  C  P  £>  V  2  posito  sinu  toto  =  1,  contra  verô  gravitatem  dimi- 
nui,  si  fuerit  y  y  <j2xx.  Quare  cùm  angulus  cujus  tangens  est  =  V  2 
contineat  54°.  45'.  circiter,  si  concipiatur  circulus  Terrae  maximus  qui- 
cunque  ADBE,  cujus  planum  per  punctum  S  transeat,  in  eoque  du- 
cantur  rectae  F  C  I  et  G  C  H,  quae  cum  rectâ  S  A  B  angulos  constitu- 
ant 54°.  45'.  ;  tùm  omnes  Terrae  particulae  in  spatiis  F  C  H  et  G  C  I 
sitae  gravitatis  naturalis  augmentum  accipient,  reliquae  vero  particulae  in 
spatiis  F  C  G  et  H  C  I  positae  decrementum  gravitatis  patientur.  Atque 
hinc,  quâcumque  Terrae  particulâ  propositâ,  definiri  poterit,  quantum 
ejus  gravitas  a  Sole  Lunâve  in  S  existente  vel  augeatur  vel  diminuatur. 
Altéra  verô  vis,  quâ  particulâ  M  in  directione 
horizontali  M  R  urgetur,  (vide  figuram  ad  pag. 
262.)  affirmativa  erit,  in  eamque  plagam,  quae 
in  figura  repraesentatur,  verget,  si  quantitates  x 
et  y  ambae  fuerint  vel  affirmativae  vel  negativae  : 
contrariumque  eveniet,  si  earum  altéra  sit  affir- 
mativa, altéra  negativa.  Quare  si  particulâ  M 
sita  fuerit  vel  in  quadrante  A  C  D  vel  ACE, 
tum  vis  horizontalis  ad  rectam  C  A  tendet  ; 
contra  vero  haec  vis  ad  radium  C  B  dirigetur, 
si  particulâ  M  sit  vel  in  quadrante  B  C  D  vel 
B  C  E  constituta.  Ex  quibus  perspicitur  effec- 
tus  vel  Solis  vel  Lunae  in  ambo  hemisphaeria, 
superius  scilicet  D  A  E  et  inferius  D  B  E,  inter 
se  esse  ferè  similes  :  quae  similitudo  quoque  in 
ipso  aestu  maris  observatur. 

§.  29.  Ponamus  nunc  particulam  M  in  ipsâ  Terrae  superficie  esse  con- 

stitutam,   eritque    V  (x  2  +  y  2)  =  1    ob   Terrae  semi-diametrum   =   1. 

Quare  si  particulâ  M  fuerit  posita  in  M,  existente  anguli  ACM  sinu 

=  y  et  cosinu  =  x,  ejus  gravitas  naturalis  acceleratrix  a  Sole  Lunâve  in  S 

auo-ebitur  vi  =  S  (y 2  —  2  x  x)^  seCundùm  horizontem  autemin  directione 
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3  S  x  v 
M  R  urgebitur  vi  ==    ~^-.     Gravitas  igitur  maxime  augebitur,  si  par- 

ticula  M  posita  fuerit  in  D  vel  E,  quibus  in  locis  punctum  S  in  horizonte 

S 
apparet  ;  ibi  verô  gravitatis  augmentum  erit  =  —3.     In  punctis  autem  A 

ci 

et  B,  quae  punctum  S  vel  in  suo  zénith  vel  nadir  positum  habent,  maxi- 

2  S 
mum  deprehendetur  gravitatis  decrementum,  quod  scilicet  erit  =  —    ;  ita 

ut  maximum  gravitatis  decrementum,  duplo  majus  sit  quàm  maximum  in- 

crementum.     Vis  autem  horizontalis „— *-  maxima  evadet,  si  angulus 

a  " 

ACM  fuerit  semi-rectus,  id  quod  accidit  in  iis  Terrae  regionibus,  in 
quibus  punctum  S  conspicitur  vel  45°.  gradibus  supra  horizontem  eleva- 
tum,  vel  tantundem  sub  horizonte  depressum  latet  :  his  igitur  casibus  ob 

x  y  =  a  ^e^  wls  horizontalis  =  - — g.     Hujus  ergo  vis  effectus  in  hoc 

Ji     il 

consistet,  ut  directio  gravitatis  mutetur,  atque  versus  rectam  S  C  incline- 
tur  angulo  cujus  tangens  est  = 3,  existente  sinu  toto  =  1,  quia  gravi- 

tatem  unitate  designamus. 

§.  30.  Hae  itaque  vires  si  satis  essent  magnée,  in  ponderibus  utique 
sentiri  deberent,  ac  prior  quidem  gravitatem  naturalem  vel  augens  vel 
diminuens  in  oscillationibus  pendulorum  animadverti  deberet,  eorum 
motum  vel  accelerando  vel  retardando  ;  posterior  vero  vis  situm  pendu- 
lorum quiescentium  verticalem  de  hoc  situ  deflecteret,  atque  ad  hori- 
zontem inclinatum  efficeret.  Quoniam  autem  hujusmodi  pertmbationes 
non  observamus,  operae  pretium  erit  dilucidè  monstrare  vires  illas  tam 
esse  exiguas,  ut  hi  effectus  sensu  s  nostros  omnino  effugiant.     Primùm 

S 
igitur   cùm   pro    Sole    sit    S  =    227512  atque  a  ==  20620,  erit — -   == 

a3 

1  1  S 

— ■ ;   pro    Lunâ  autem  quia  est  S  =  —  et  a    =    60,   erit  -  . 

385355701  ■  4  40  a 3 

= :  ex  quo  vis  Lunée  plus  quàm    quater  major  est  vi   Solis, 

8640000  ?  f        H  -i  J 

cseteris  paribus;  atque  si  Solis  et  Lunae  vires  prorsùs  conspirent,   erit 

S                   1                            .     V                 1 
—r  =  , seu  proxime  =  

a3  7057700  7000000 


ex    us    conjunctim    — _  =  s  seu  proximè  =  -—_____.       Hinc 


maxima  gravitatis  diminutio,  quœ  quidem  oriri  poterit,  erit  === , 
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maximum  vero  incrementum  =  ;    unde  numerus  oscillationum 

7000000 

ejusdem  penduli  eodem  tempore  editarum,   illo  casu  erit  ut   V   (1  — 

)  seu  1 hoc  vero  casu  ut  V  (  1  + —  )  seu  1  + 

3500000  7000000  7000000 

7— •     Numeri  ergo  oscillationum  ab  eodem  pendulo  eodem  tem- 

14000000  &  F 

pore  absolutarum,  cùm  gravitas  maxime  est  diminuta,  et  cùm  maxime  est 

aucta,  tenebunt  rationem  ut  13999998  ad  14000001,  hoc  est  ut  4^666666 

ad  4666667,   ex  quo  satis  perspicitur  differentiam  hanc  minime  percipi 

posse.     Similis  autem  omninô  est  ratio  alterius  phœnomeni  declinationis 

scilicet  a  situ  verticali  comparata,  quœ  nunquam  ad  5"'  exsurgere  potest. 

CAPUT  TERTIUM. 

De  Figura,  quam  vires  cùm  Solis,  tùm  Lunœ,  Terrœ  inducere 

conantur. 

§.31.  I^um  igitur  in  Capite  praecedente  vires  tam  a  Sole  quàm  a  Lunâ 
oriundas  determinaverimus,  quibus  singulae  Terrée  particulœ  ad  situm 
relativum  cùm  jnter  se  tùm  respectu  centri,  quod  in  hoc  negotio  tanquam 
quiescens  consideratur,  immutandum  sollicitantur  ;  ordo  requireret,  ut 
jam  in  ipsum  motum,  quo  singulae  particulae  inter  se  commoveri  debeant, 
inquireremus.  Verùm  cùm  hœc  investigatio  sit  altioris  indaginis,  atque 
opus  habeat  principiis  mechanicis  ad  motum  partium  inter  se  respicienti- 
bus,  qualia  vix  usquam  adhuc  reperiuntur  ;  in  hoc  Capite  rem  secundùm 
principia  statica  ulteriùs  persequi  pergamus,  ac  figuram  determinemus, 
quam  vires  Solis  et  Lunœ  cùm  seorsim  tùm  etiam  conjunctim  inducere 
conantur.  Hune  in  finem  Terrain  undequaque  materiâ  fluidâ  seu  aquâ  cinc- 
tam  contemplabimur,  quo  sollicitationibus  obedire  ac  figuram  iis  convenien- 
tem  actu  induere  queat.  In  hoc  scilicet  negotio  Solem  et  Lunam  pariter 
ac  ipsam  Terram  quiescentes  concipimus,  ita  ut  inter  se  perpétue)  eun- 
dem  situm  relativum  conservent,  quo  pacto  Terrae  ab  actionibus  Solis  ac 
Lunœ  figura  permanens  mox  induetur,  quam  tamdiu  retinebit,  quoad  item 
situs  relativus  duret.  Perspicuum  autem  est  cognitionem  hujus  figurœ 
magno  futuram  esse  adjumento  ad  ejusdem  figui'œ  transmutationem  defî- 
niendam,  si  tam  Soli  quàm  Lunœ  motus  tribuatur. 
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§.  32.  Consideremus  igitur  primùm  Terrain  in  statu  suo  naturali,  m 
quem  se  solâ  vi  gravitatis  composuit  ;  in  quo,  cùm  habitura  sit  figuram 
sphaericam,  repraesentet  circulus  ADBE  seu  potiùs  globus  ejus  rota- 
tione  ortus  Terram,  quam  prœterea  undique  aquâ  circumfusam  ponimus. 
Versetur  jam  Sol  vel  Luna  in  S,  a  cujus  vi  cùm  gravitas  naturalis  tam 
in  A  quàm  in  B  diminuatur,  in  D  verô  et  E  augeatur,  manifestum  est 
Terram  seu  potiùs  aquam  illi  circumfusam  elevatum  iri.in  A  et  B,  contra 
verô  in  D  et  E  deprimi,  idque  eousque,  quoad  sollicitationes  a  Sole 
Lunâve  in  S  oriundae  cum  vi  gravitatis  ad  asqui- 
librium  fuerint  redactae.  Sit  itaque  curva  a  d  b  e 
ea  figura,  quee  circa  axem  a  b  rotata  gêner  et 
Terrae  formam,  quam  a  vi  ad  S  directâ  tandem 
recipiet,  atque  cùm  aquse  nunc  ponantur  in  aequi- 
librio  constitutae,  necesse  est  ut  directio  média 
omnium  sollicitationum,  quibus  singulae  Terras 
particulae  in  supremâ  superficie  sitae  urgentur, 
ad  ipsam  superficiem  sit  normalis.  Quare  si  j^ 
particulam  quamcunque  M  spectemus,  ea  pri- 
mùm a  gravitate  naturali  in  directione  M  C  ur- 
getur  deorsùm,  idque  vi,  quam  constanter  poni- 
mus =  1  ;  quippe  quae  est  ipsa  gravitas  in  su- 
perficie Terrae,  eô  quod  elevatio  vel  depressio 
particulae  distantiam  ejus  a  centro  Terrae,  a  quâ  variatio  gravitatis  pendet, 
sensibiliter  non  immutet.  Deinde  vero  eadem  particula  M  a  vi  in  S 
existente  sollicitatur  duplici  vi,  quarum  alterius  directio  in  ipsam  M  G 
incidit,  alterius  vero  in  M  R  normalem  ad  M  C.  Quocirca  trium  harum 
virium  mediam  directionem  incidere  oportet  in  rectam  M  N  normalem 
ad  curvam  a  M  d,  quo  ipso  natura  hujus  curvae  determinabitur. 

§.  33.  Dubium  hîc  subnasci  posset,  quod  cùm  ad  praesens  institutum 
omnium  virium,  quibus  singulae  particulae  sollicitantur,  ratio  haberi  de- 
beat,  eam  hîc  negligamus,  quae  a  vi  centrifugâ  motûs  Terrae  diurni  ori- 
tur,  quippe  quae  non  solùm  non  est  infinité  parva,  sed  multis  vicibus 
major,  quàm  vires  quae  vel  a  Sole  vel  Lunâ  résultant  :  sed  quia  haec  vis 
constantem  producit  effectum,  Terrae  scilicet  figuram  sphaeroidieam  ad 
polos  compressam,  mutationem,  quae  in  fluxu  ac  refluxu  maris  observa- 
tur,  sensibiliter  afficere  nequit.  Deinde  quamvis  hîc  figuram  Terrae 
sphaericam  ponamus,  tamen  in  aberrationem  praecipuè  ab  hac  figura  tam 
a  Sole  quàm  Lunâ  oriundam  inquirimus  :  manifestum  autem  est,  quan- 
tum figura  aquae  ob  vires  Solis  Lunaeve  a  sphaericâ  recédât,  tantundem 
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aquae  figuram  admisso  motu  diurno  Terrae  a  figura  sphaeroidicâ  esse  dis- 
crepaturam.  Quâpropter  in  hoc  negotio  sufficere  potest,  si,  Terra  instar 
sphaerse  perfectae  consideratâ,  definiamus  quantam  differentiam  in  aqua3 
figura  vires  cùm  Solis  tùm  Lunae  producant  :  hâc  enim  determinatâ,  si 
Terrae  motus  vertiginis  restituatur,  perspicuum  erit  totam  figuram  sub 
aequatore  intumescere,  sub  polis  autem  subsidere;  ita  tamen  ut  ubique 
eadem  vel  elevatio  vel  depressio  aquae  a  viribus  Solis  Lunaeve  maneat. 
Namque  si  ulla  etiam  varietas  in  aestu  maris  a  motu  vertiginis  Terras 
proficiscatur,  ea  calculo  monstrante  nusquam  major  esse  potest  parte  ¥|^ 
aestûs  totalis  ;  tantilla  autem  difFerentia  notari  non  meretur,  neque  ob  eam 
causam  operae  pretium  est  tam  complicatos  et  abstrusos  calculos  inire, 
ad  quos  perveniretur,  si  Terrae  figura  naturalis  a  sphaericâ  diversa  pone- 
retur,  atque  insuper  vis  centrifuga  a  motu  vertiginis  Terrae  in  computum 
duceretur. 

§.  34.  Ad  curvam  igitur  a  M  d  b,  cui  ea  quae  ex  altéra  parte  axis  a  b 
similis  est  et  aequalis,  determinandam,  ponatur  vis  absoluta  sive  Solis  sive 
Lunae  in  S  existentis  =  S,  distantia  C  S  =  a,  ac  ducta  semi-ordinata 
M  P  vocetur  C  P  =  x,  et  P  M  =  y.  Ex  prsecedenti  igitur  Capite 
habebitur  vis,  quâ  punctum  M  vel  a  Sole  vel  Lunâ  versus  C  urgebitur  = 

w  y      x  x/?  insuper  autem  idem  punctum  M  sollicitabitur  in  direc- 

a3  V(xx  +  yy) 

tione  M  R  normal!  ad  M  C  vi  =   ■  "■?* %  +  3Sy(*xx-yy) 

a  3  V  (x  x  —  yy)        2  a 4  v  (x  x  +  y  y) 

Praeter  has  vero  vires  punctum  M  gravitate  naturali  deorsum  pellitur  vi 
=  1  secundùm  directionem  M  C,  ita  ut  punctum  M  ab  omnibus  his 
viribus  conjunctim  in  directione  M  C  deorsum  urgeatur  vi   =    1    + 

°  U  y  ^  x  xj  kj  OD  i  Sequens  terminus  tutô  negligi  potest,  et  in 
aJV(Xx  +  yy)  l  b  ë    F 

directione  M  R  vi  =      3Syx +  5  S/  (*  x  x -:y  T).   qua- 

a3V(xx  +  yy)        2a4V(xx  +  yy) 

rum  duarum  virium  si  M  N  ponatur  média  directio,  prodi- 
bit    per    régulas    compositionis    motûs    anguli    C    M  N    tangens    = 

3Sy(2ax  +  4xx  —  y  y)  divisione  aotu  insti- 

2  a4  V  (xx  +  y  y)  +  2  Sa  (y  y  —  2  x  x) 

tutâ,  iisque  terminis  neglectis  in  quorum  denominatoribus  a  plures  quàm 

S  S  x  v 

quatuor  obtinet  dimensiones,  abit  in  hanc  expressionem  — s- r 

1  r  a3V(xx  +  yy) 

+  3  Ëj  (4  x  x       y  y^,  quœ  est  ea  ipsa  formula,  qua  vis  M  R  exprime- 

2aV(xx  +  yy) M  v  ^ 
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batur.  Quocirca  angulus  C  M  N  prorsùs  non  pendet  ab  auctâ  minu- 
tâve  gravitate,  sed  tantùm  a  vi  horizontali  singulis  particulis  in  Terrae 
superficie  sitis  impressâ. 

§.  35.  Quoniam  verô  hsec  ipsa  média  directio  M  N  débet  esse  ad  cur- 

vam  a  M  d  in  puncto  M  normalis,  erit  subnormalis  P  N  =  —  ^     Z  et 

d  x 

C  N  =  x  d  x  +  y  d  yt     cùm  ;  kur  git        uH  M  N  p  tongens  _  —  dx 
dx  ë  dy 

et  anguli  M  C  P  tangens  =  Z.,  erit  horum  angulorum  differentiae,  hoc 

est  anguli  C  M  N  tangens  =  Z — J  "*"  x — x,  quœ  superiori  expressioni, 

y  d  x  —  x  d  y 

quâ  haec  eadem  tangens  designabatur,  aequalis 

posita  pro  curvâ  qusesitâ  a  M  d  b  sequentem  prae- 

bebit  œquationem  ydy  +  xd*  =  _3  S  x  y 

ydx— xdy      aV(xx+yy) 

4-  y_i — x  x       y  Zl.    ad  quam   integrandam 

r2aV(xx  +  yy)'  4 

ponimus  V  (xx  +  y  y)  =  z  =  M  C,  et  anguli 

MCA  cosinum  . =  u,  unde  fiet 

V(xx  +  y  y) 

x  =  u  z  et  y  =  z  V  (1  —  u  u),  atque  ydx 
z  z  du 


—  xdy  = 


-,  itemque  x  d  x  -f-  y  d  y 


V  (l  —  uu) 
=  z  d  z.     Hac  autem  factâ  substitutione,  sequa- 


tio  inventa  abit   in   hanc  —  =  3  Sudu 


+ 


3Szdu(5uu—  1) 


2  a 


cujus  postremus  terminus,  qui  ob  parvitatem  prœ 


reliquis  ferè  evanescit,  si  abesset,  foret  intégrale  __  —  _  =  ?   seu 

c  z  2a3 

2  =  c  H  — proximè.       Ponamus  itaque  completum  intégrale 


esse  z  =  c  -f- 


2  a< 
3Sc2u2    ,    3  Se5  V 


2  a 


+ 


2  a 


,  ac  factâ  applicatione  reperietur  V 


ita  ut  habeatur  z  =  c  +  SSccuu  +  Scgu(5uu— 3) 
3  2a3  2a1 

quod  autem  intégrale  proximè  tantùm  satisfacit  ;  at  mox  aliâ  via  aperie- 
tur  verum  ipsius  z  valorem  per  u  commodiùs  et  propiùs  definiendi, 

Vol.  II  U 
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Ç.  36.  Cùm  autem  soliditas  sphaeroidis,  quod  generatur  ex  conversione 
curvae  a  d  b  circa  axem  a  b,  aequalis  esse  debeat  soliditati  sphaerae  radio 
C  A  =  1  descriptae,  hinc  constans  quantitas  c  quae  per  integrationem  est 
ingressa,  definietur  :  id  quod  commodissimè  praestabitur,  si  utraque  sphae- 
îoidis  semissis,  superior  scilicet  versus  S  directa,  atque  inferior  seorsim 
investigetur.     Quoniam  igitur  pro  semissi  superiori  est  CP  =  x=  zu 

_~„      l     3SCCU3      .      Sc3U2(5uU 3)     ,Mn2  9  2/1  \ 

=  c  u  + z —  + — j et  M  r z  =  y  z  =  zJ  (1  —  uu) 

2a3  2a4 

/i  \/    „   ■    3Sc°'us    ,    Sc4u(Suu  —  3)\        ..  p        i 

=  (1  —  u  u)  (  c  c  +  _ +    L_ L  \,  ent  /  y  y  d  x,  cm 

Va  a  j 

soliditas  genita  conversione  spatii  d  C  P  M  est  proportionalis,  =  c  3  u  — 

c3u3        5  S  c 4  u  3  _  3Sc4u5  _  3Sc5u2    ,    21  Sc5u4  _  5Sc5u6 

3  2a3  2a3  a4  4a4        ""      2a4 

Posito  igitur  ù  =  1,  prodibit  superioris  semissis  ut  §  c  s  +      c    —      c    , 

a3  4  a4 

3  S  c  2  u  2 
Simili  modo  cùm  pro  inferiori  semissi  sit  C  u    =  z  =  c  -j- 


•    2aà 

Sc3u(5u2  — 3)       it    •      so]iditas  ut  |  c3  +  ^S-4  +  S-±5;    ex  quibus 
2a4  J  3  a3         4a4  '  4 

2  S  c4  \ 

totius  sphaeroidis  soliditas  erit  ut  f  c 3  +  — Z-— .      Quare  cùm  sphaerae  ra- 

dio  =  1  descriptae  soliditas  pari  modo  definita,  sit  ut  f ,  fiet  1  =  c  3  -f- 

k  c    .  hincque  c  =  1  —         .     Quamobrem  pro  curvâ  quaesitâ  habe- 
2a3  2a3 

bitur,  hoc  valore  loco  c  substituto,  ista  aequatio  z  =  1  +  — i . - 

2aJ 

+  ^u(5  uu       3)  ;  ex  quâ  natura  istius  curvae  luculenter  cognoscitur. 
2  a4, 

§.  37.  Hinc  igitur  perspicitur  a  Sole  vel  Lunâ  in  S  existente  aquam, 

g 
cujus  superficies  antè  erat  in  A,  attolli  in  a,  ita  ut  sit  elevatio  A  a  =  — 3 

+  _  ;  atque  in  regione  oppositâ  B,  aquam  pariter  elevari  per  spatmm 
a  4 

B  b  =  _  —  —  :  unde  patet  aquas  in  A  et  B,  ad  eandem  ferè  altitudi- 
a  3        a  4 

nem  elevari,  cùm  excessus  superioris  elevationis  super  infenorem  sit  tan- 

tum   _,  quod  discrimen  respectu  totius  elevationis  vix  est  sensibile. 
a4 

Contra  vero  in  regionibus  lateralibus  D  et  E,  aqua  circumquaque  aequa- 
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S 
liter  deprimetur,  et  quidem  per  intervallum  D  d  =  E  e  = ;  ex  quo 

ista  depressio  duplo  minor  est,  quàm  elevatio  quae  in  A  et  B  accidit.  In 
punctis  praeterea  F,  G,  H  et  I,  quae  a  cardinalibus  A  et  B  distant  angulo 
54°.  45'  quippe  pro  quo  est  3  u  u  —  1  =  0,  neque  elevabitur  aqua  neque 
deprimetur,  sed  naturalem  tenebit  altitudinem.  In  loco  autera  Terras 
quocumque  M  cognoscetur  aquae  vel  elevatio  vel  depressio  ex  angulo 
A  C  M,  cujus  cosinus  u  est  sinus  altitudinis  sub  quâ  Sol  vel  Luna  in  S 
existens  super  horizonte  conspicitur  ab  observatore  in  M  constituto  ;  hoc 
enim  in  loco  aqua  elevata  erit  supra  naturalem  altitudinem  intervallo  = 

S(3uu  —  1)        Su(5uu  — 3).  expressio   si  fit  negatîva,  maris 

2as  2a4  if  & 

depressionem  indicat.     Hîc  autem  annotare  non  est  opus,  quod  si  punc- 

tum  S  sub  horizonte  lateat,  tum  sinus  depressionis  maneat  quidem  u,  sed 

négative  accipi  debeat. 

§.  38.  Definiamus  igitur  primùm  cùm  elevationem  tùm  depressionem, 

quae  a  solâ  vi  Solis  ubique  Terrarum  produci  deberet,  si  uti  ponimus, 

omnia  in  statu  aequilibrii  essent  constituta.     Quoniam  itaque  est  S   = 

227512  atque  a  =  20620  semi-diameter  Terrae,  si  una  Terrae  semi-diameter 

S 
assumatur  19695539  pedum  Paris,  erit  _L  =  0,5072  ped.  seu  pauxillum 

a  3 

S 
excedet  semi-pedem  :  valor  autem  —  omnino  erit  quantitas  evanescens  et 

a  4 
imperceptibilis.  Hanc  ob  rem  in  regionibus  sub  Sole  verticaliter  sitis, 
quae  habeant  Solem  vel  in  zénith  vel  nadir,  aqua  ultra  altitudinem  natu- 
ralem attoletur  ad  semi-pedem  cum  pollicis  parte  decimâ  circiter;  depres- 
sio autem  maxima  cadet  in  loca,  quae  Solem  in  horizonte  conspicient,  ubi 
aqua  ad  quadrantem  pedis  tantum  deprimetur,  ex  quo  totum  discrimen, 
quod  a  Sole  in  altitudine  aquae  naturali  oritur,  ad  très  quartas  pedis 
partes  circiter  assurget.  Iste  Solis  effectus  autem  distantiae  tantum  medi- 
ocri  Solis  a'  Terra  est  tribuendus  :  quod  si  enim  Sol  versetur  vel  in  apo- 
gaso,  vel  perigaeo,  ejus  effectus  vel  diminui  vel  àugeri  debebit  in  ratione 

S 
reciproeâ  triplicatâ  distantiarum  Solis  a  Terra,  quia  pendet  a  valore  — -. 

a  " 
Cùm  igitur  orbitae  Terrae  excentricitas  sit  =  tïïoïïôj  eriï  intervallum  A  a 
vel  B  b,  dum  Sol  in  perigaeo  versatur,  =  0,5332  ped.  sin  autem  Sol  in 
apogaeo  sit  constitutus,  =  0,4825  pedum  ;  quorum  différente  ad  vicesimam 
pedis  partem  ascendit:  valor  autem  médius  est  =  0,5072,  quem  pro 
mediocri  distantiâ  Solis  a  Terra  invenimus. 

U2 
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§.  39.  Problema  hoc,  quod  hucusque  dedimus  solutum,  quodque  maxi- 
mi  est  momenti  ad  efFectus  cùm  Solis  tùm  Lunae  in  mari  elevando  et 
deprimendo  definiendos,  Newtonus  ne  attigit  quidem,  sed  aliam  viam 
secutus,  non  solùm  indirectam,  sed  etiam  erroneam,  invenit  mare  a  solâ 
vi  Solis  ad  altitudinem  duorum  ferè  pedum  elevari  debere  ;  cùm  tamen 
tam  eandem  vim  Soli  absolutam  quàm  eandem  distantiam  a  Terra  assum- 
sisset,  quibus  nos  sumus  usi.     Conclusit  autem  hune  enormem  effectum 

S 
ex  comparatione  vis  Solis  seu  valoris  —  cum  vi  Terrae  centrifugâ  a  motu 

a 
diurno  ortâ,  quâ  Terra  sub  aequatore  extenditur  ac  crassior  redditur  quàm 
sub  polis;  atque  assumit  elevationem  aquae  a  vi  Solis  ortam  eandem 
tenere  debere  rationem  ad  incrementum  Terrae  sub  aequatore  a  vi  centri- 
fugâ factum,  quàm  teneat  vis  Solis  ad  vim  centrifugam.  Sed  praeter- 
quam  quod  hoc  ratiocinium  nimis  infirmo  superstructum  fundamento, 
nostrâ  via  directâ,  quâ  sumus  usi,  statim  evertitur  :  ex  ipsâ  enim  rei  na- 
turâ,  nullis  precariis  assumtis  principiis,  elevationem  aquarum  a  vi  Solis 
oriundam  directe  et  luculenter  determinavimus  :  ac  si  ullum  etiam  dubium 
ob  integrationem  per  approximationes  tantum  institutum  restaret,  id  mox 
tolletur,  cùm  infrà  idem  Problema  aliâ  methodo  prorsus  diversâ  sumus 
resoluturi,  congruentemque  solutionem  exhibituri. 

§.  40.  Quamvis  autem  iste  Solis  efFectus  in  mari  tam  elevando  quàm 
deprimendo  non  adeô  certus  et  planus  esse  videatur  ob  parallaxin  Solis, 
quam  10"  assumsimus,  nondum  accuratissimè  definitam  ;  a  quâ  tam  dis- 
tan  tia  Solis  a  Terra  a,  quàm  aestimatio  vis  absolutae  S,  pendet  :  tamen  si 

rem  attentiùs  perpendamus,  comperiemus  expressionem  — .  perpétua  eun- 

a3 

dem  retinere  valorem,    quaecumque    Soli   parallaxis    tribuatur  :    mutatâ 

enim  parallaxi,  valor  litterae  S  praecisè  in  eadem  ratione,  in  quâ  cubus 

distantiae  a  3,  mutabitur.     Per  leges  enim  motus  firmissimè  stabilitas  pa- 

S 
tebit  quantitatem  —  a  solo  tempore  periodico  Terrae  circa  Solem  deter- 

a3 
minari,  cujus  quantitas  accuratissimè  est  definita.     Quod  ut  clariùs  appa- 
reat,  consideremus  planetam  quemeunque  circa  Solem  in  orbitâ  ellipticâ 
revolventem,  cujus  semi-axis  transversus  seu  distantia  a  Sole  média  sit 
=  a,  vis  autem  Solis  absoluta  =  S,  erit  tempus  periodicum  semper  ut 

-  quod  si  igitur  tempus  periodicum  sit  =  t,  erit  t  ut  — — —  et  — 


V  S      ^  °  rr  V  S        a 

■  1  S 

uti  —    Ad  valorem  autem  fractionis  _  absolutè  inveniendum,  expnmatur 
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a  in  semi-diametris  Terrae,  atque  in  minutis  secundis  dato  tempore  perio- 

,.              •.                 .        5064^  a  V  a                      A-,  S        5064i  X  50644 
dico  t,  ent  semper  t  = 2 ;  exquo  prodit  _  =  — z^R 2, 

positâ  unitate  cùm  pro  gravitate  naturali,  tùm  pro  unâ  Terrse  semi-dia- 

metro.     At  si  tempus  Terrae  periodicum  seu  annus  sidereus  in  minutis 

S 
secundis  exponatur,  fiett  =  31558164,  atque  =  0,50723  pedum  positâ 

a  d 
semi-diametro  Terras   per    observationes  exactissimas  19695539  pedum 
Paris,  reff.  omnino  uti  antè  invenimus. 

§.  41.  Simili  modo  ex  superiori  aequatione  elevatio  aquae  a  vi  Lunae 
oriunda  determinabitur  ;  positâ  enim  vi  Lunae  absolutâ  =  L,  poni  opor- 
tet  S  =  L,  ejusque  valor  proximè  erit  =  ^G,  quem  a  Newtono  reper- 
tum  tantisper  retinebimus,  quoad  verus  valor  per  alia  phaenomena  accu- 
ratiùs  definiatur.     Quoniam  itaque  Lunae  a  Terra   mediocris  distantia 

est  =  60^  semi-diam.  Terrae,  erit  — ,  =  L  X  88,94  ped.  =  2,223  pedum 

a  J 

S 
et  _ .  —  L  X  1,47  =  0,037  pedum.     Cùm  autem  Lunae  excentricitas  sit 
a  4 

S 
quasi  T0080  l  er^  ^um  Luna  in  perigaeo  versatur  — .  =  Lx  104,44  ped. 

a  3 

S 
=  2,611  pedum  et  _  =  L  X   1,82  =  0,(47.  pedum.     At  si  Luna  fuerit 

a  * 

S  S1 

in  apogaeo,  prodibit  __  =  L  X  75,74  ped.  =  1,893  pedum  et  _1      Lxi,19 
a  3  a  4 

=  0,030  pedum.     Ex  his  igitur  si  Luna  a  Terra  mediocriter  distet,  erit 

aquae  elevatio  A  a  =  L  X  90,41  pedum  =  2,260  pedum  elevatio  autem  Bb 

=  L  X  87,47  pedum  =  2,187  pedum  :  ac  depressio  ad  latera  Dd  =  Ee 

=  L  X  44,47  pedum  —  1,112  pedum.     Pro  perigaeo  verô  Lunae  fiet  A  a 

=  L  X  106,26  pedum  =  2,  656 pedum;  Bb  =  L.  102,62 pedum  =  2,565 

pedum;  atque  D  d  =  E  e  =  L.    52,22  ==  1,305  pedum.     Pro  apogaeo 

denique  Lunae  habebitur  A  a  =  L.  76,93  pedum  =  1,923  pedum,  et  Bb 

=  L.  74,55  pedum  =  1,864  pedum,  atque  D  d  =  E  e  =  L.  37,87  pedum 

=  0,947  pedum. 

§.  42.  Tametsi  autem  hac  methodo  non  difficulter  tam  elevatio  maris 

quàm  depressio  quae  vel  a  Sole  vel  Luna  seorsum  gignitur,  sit  determi- 

nata,  si  quidem  omnia  ad  statum  quietis  redacta  concipiantur  ;  tamen  ni- 

miùm  foret  difficile  ejusdem  methodi  ope  easdem  res  definire,  si  Sol  et 

Luna  conjunctim  agant.     Quamobrem  aliam  methodum  exponamus,  cujus 

usus  pro  utroque  casu  aequè  pateat  ;  quae  cùm  a  priori  penitùs  sit  diversa, 

U3 
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simul  ea,  quas  jam  sunt  eruta  atque  a  Newtonianis  diversa  deprehensa, 
maxime  confirmabit.  Petita  vero  est  hœc  altéra  methodus  ex  eâ  aequi- 
librii  proprietate,  quâ  requiritur,  vit 
omnes  columnae  aqueae  a  superficie 
Terras  ad  centrum  pertingentes  sint 
inter  se  aequiponderantes.  Existen- 
te  iffitur  vel  Sole  vel  Lunâ  in  S, 
cujus  vis  absoluta  ponatur  =  S,  et 
distantia  S  C  =  a,  sit  A  C  columna 
aquea  a  superficie  Terrae  A  ad  cen- 
trum C  usque  pertingens,  quae  altitudo 

A  C  sit  =  h.  Ponatur  anguli  A  C  S  cosinus  =  u,  qui  simul  erit  sinus 
altitudinis  sub  quâ  punctum  S  a  spectatore  in  A  constituto  super  hori- 
zonte  elevatum  conspicitur  ;  sumaturque  intervallum  quodcunque  CM  =  z, 
et  consideretur  totius  columnae  elementum  M  m  =  d  z.     Hoc  ieitur  ele- 

o 

mentum  primo  a  gravitate  deorsum  versus  C  urgebitur,  cujus  effectus, 

cùm  intra  Terram  pro  variis  distantiis  non  satis  constet,  ponatur  dignitati 

cuicunque  distantiarum  a  centro,  putà  ipsi  z  n  proportionalis  :  mox  enim 

planum  fiet  exponentem  n  nil  omnino  determinationes  esse  turbaturum. 

Urgebitur  ergo  elementum  M  m  versus  centrum  C  vi  =  z  n  d  z  ;  ex  quo 

h   n  +  x 
totius  columnae  A  C  nisus  deorsum  a  gravitate  oriundus,  erit  = . 

&  n  +  1 

§.  43.  Praeterea  autem  elementum  M  m  =  d  z  a  vi  S  sollicitabitur 
duplici  modo,  altero  deorsum  in  directione  M  C,  altero  in  directione 
ad  illam  M  C  normali,  quae  posterior  vis,  cùm  pondus  columnae  nequa- 
quam  afficiat,  tuto  negligetur,  solaque  prior  considerabitur.  Demisso 
autem  ex  M  in  C  S  perpendiculo  M  P,  positisque  C  P  =  x  et  P  M  =  y, 
erit  V  (x  2  +  y  2)  =  z,  et  x  =  u  z  atque  y  =  z  V  (1  —  u  u).     At  ex 

<S.  27.  vis,  quâ  particula  M  m  deorsum  sollicitatur,  est  =  — ^-^- r^\ 

a3V(xx+yy) 

,    3Sx(3yy  — 2xx)  '_  Sz(l  —  3  u  u)    ,    3Suz2(3  — 5uu)    Qu£e 

2  a  4  V  (x  x  +  y  y)  a3  2a4 

expressio  per  d  z  multiplicata,  tumque  integrata  facto  z  =  h,  praebebit 

totius   columnae   A  C  nisum  a  vi  S  oriundum  =  ^ 5 + 

2  a  3 

u^3~~  5un).     Quocirca  totus  columnae  A  C  nisus  deorsum  tendens 


2  a 


ovit=.-h_n  + !+Sl^2(l-3uu)        Sh3u(3-5uu);         •   cùm   in 

n+1  2  a3  2a* 
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omnibus  columnis  debeat  esse  idem,  aequabitur  cenatui,   quo  columna 
asqualis  semi-diametro  Terrai  1  in  statu  naturali  a  solâ  gravitate  deorsum 

nititur,  quae  vis  est  = Hinc  igitur   sequens    emergit  aequatio, 

n  +  1 

1  =h    n   +  1  4-  (n+  l)Sh2(l  —  3uu)    ,    (n  +  1)  S  h  3  u  (3  —  5  uu) . 
2  a3  2a4 

ex  quâ  elicitur  h  =  1  +  S(3uu--1)  +  S^^ou^  quœ  est  ea  ipsa 

z  a  *-  ii 

expressio,  quam  suprà  §.  36.  altéra  methodo  invenimus. 

§.  44.  Agant  nunc  vires  ambae  ad  Solem  Lunamque  directae  conjunctim  ; 

ac  primo  quidem  designet   S  Solis  vim  absolutam,  a  ejus  distantiam  a 

Terra,  et  u  sinum  anguli,  quo  Sol  suprà  horizontem  est  elevatus.    Deinde 

sit  simili  modo  pro  Luna  L  ejus  vis  absoluta,  b  ejus  distantia  a  Terra, 

atque  v  sinus  altitudinis  Lunae  super  horizonte.     Ex  his  igitur  columna 

aquea  A  C  =  h  tam  vi  propriae  gravitatis  quàm  a  viribus  Solis  ac  Lunae 

•       ♦•      •  ♦         n  w,        ■        h    n   +  1    ,    S  h2  (1  —  3u  u) 

conjunctim  in  centrum  L>  urgebitur  vi  =  +  i - ' 

n  "|"  1  A  a 

LLh2(l—  8Yv)xSh3u(3-  5uu)a_Lh3v(3  —  5vv) 
+  2T73"  *  21T1  ^  2~b4  ,H 

aequalis  esse  debebit  vi  ..     Ex  hac  autem  aequatione  résultat  h  =  1 

n  n  +  1 

S(3uu  — 1)    ,    L(3  vv—  1)    ,    Su(5uu  — 3)    ,    Lv(5vv—  3) 

+  2a3  2b3  2a4  2b4 

Quocirca  aqua  in  A  supra  situm  naturalem,  quem  a  solâ  gravitate  solliei- 

tata  obtineret,  a  viribus  Solis  ac  Lunae  conjunctim  sollicitantibus,   eleva- 

,%  .   .         n  S(3uu—  1)    ,    L(3vv—  1)    ,     Su(5uu  —  3) 

bitur  per  intervailum  =  -  v  „ '-  +   — i —^ -  +  i i 

"  2a3  2b3  2a4 

-f  ^  zi,  ex  quâ  expressione  status  aquae  vel  elevationis  vel  de- 

pressionis  ubique  Terrarum  cognoscetur. 

§.  45.  Hanc  posteriorem  viam  secuti,  non  solùm  actiones  Solis  ac 
Lunae  commode  conjungere  potuimus,  sed  etiam  nunc  nobis  licebit  mo- 
tus vertiginis  Terrae,  et  vis  centrifugae  inde  ortae,  rationem  habere  ;  id 
quod  methodo  priore  opus  fuisset  insuperabile.  Ponamus  enim  altitudi- 
nem  columnae  naturalem  A  C,  quam  habitura  esset  a  vi  gravitatis  et  vi 
centrifugâ  simul,  seu  quod  eodem  redit,  in  figura  Terras  sphaeroidieâ 
compressa,  esse  =  f,  altitudinem  autem  quam  habebit  accedentibus  viri- 
bus Solis  ac  Lunae  esse  =  h;  atque  manifestum  est  quantitates  f  et  h 
quàm  minime  ab  1  discrepare.  Cùm  igitur  utriusque  columnae  f  et  h 
idem  debeat  esse  nisus  deorsùm,  columnae  autem  f  in  quam  sola  gravitas 

U  4 
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f    n    +    1 


et  vis  centrifuga  agunt,  nisus  sit  == 


n  +  1 


—  a  f  f,  dénotante  a  quanti 


h  "  + 
n  +  1 


tatem  a  vi  centrifuga  in  A  pendentem,  columnae  vero  h  nisus  sit  = 

,_ff}l2      S  h2(l  —  3  uu)    ,    Lhs(l— 3vv)    ,    Sh3u(3  — 5uu) 

+  2a3  2b3  2a4 

LhJv(3  —  5v2)?  erit  œqualitate  factâ  f  n  +  î    _(n+l)aff=   h  n  +  l 

.-(n  +  l)^2  +  ("+l)Sh2(l-3uu) 

%  .  2  a  ° 

4.  (n  +  1)  L  h  2  (i   —  3  v  v)  + 

2  b3 
(n    +    1)    S  h  s   u  (3   —  5  u  u)    , 

2  a* 

^WH^),  Ponaturh  =  f+s, 
2b4 

erit  ob  a  quantitatem  vehementer  par- 

vam,  a  vero  et  b  maximas,  0  =  f  "  s  +  Sf2(l  —  uu)   ,   Lf2(l—  3vv) 

2a3  2b3 

_  2  «  f  s  +  Sfs  (1  —  3  uu)    ,    Lf  s  (1  —  3vv)    ,    S  f 3  u  (3  —  5  u  u) 
a3  b3  2  a4 

+  ' -,  neglectis  terminis  in  quibus  s  plures  obtinet  dimen- 

£  a 

siones,  ob  summam  ipsius  s  parvitatem  respectu  ipsius  f.     Hinc  itaque 

S(3uu-1)       L(3vv-1)       Sfu(5uu-3)    ,   Lfv(5vv-3) 

tiet  S  =  - 


2  a 


2  b3" 


2a 


2b 


fn_2__2«    ,    S  (1  —  3u  u)    ,    L  (1  —  3v  v) 


b3f 


Quod  si  porro  ponatur  semi-axis  Terrse  per  polos  transiens  =  1,  erit  ob 

,  fn+l  i 

aequilibrium —  a  f  f  = et  f  =  1   +  a,  ex  quo  denominator 

n+1  n+ 1 

praecedentis  fractionis  ab  unitate  quàm  minime  discrepabit  ;  sub  ipso  enim 

asquatore  est  a  =  ^i^,   ubi  quidem  est  maximum  :  unde  omnino  ut  antè 

elevatio  aquae  a  viribus  Solis  ac  Lunse  orta  supra  altitudinem  naturalem 

s  =  S(3uu  — 1)    ,    L(3vv— 1)    ,    S  u  (5  u  u  — 3)    ,    Lv(5vv  — 3). 

2a3  2b3  2ë74  2b4 

discrimen  enim  quod  rêvera  aderit,  sensus  omnino  effugiet,   pendebitque 

simul  a  valore  exponentis  n. 
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CAPUT  QUARTUM. 

De  Fluxa  ac  Reflitœu  Maris  si  aqua  omni  inertiâ  careret, 

§.  46.  (c^uiE  in  Capite  prsecedente  sunt  tradita  respiciunt  hypothesin 
assumtam,  quâ  Solem  ac  Lunam  respectu  Terrœ  perpetuô  eundem  situm 
tenere  posuimus  ;  ibique  prascipuè  statum  aequilibrii,  ad  quem  oceanus  a 
viribus  Solis  et  Lunae  perducatur,  determinavimus.  Longe  aliter  autem 
se  res  habet,  si  tam  Luna  et  Sol  quàm  Terra  in  motum  collocentur,  quo 
casu  ob  perpetuam  sitûs  relativi  mutationem  nunquam  sequilibrium  adesse 
poterit;  cùm  enim  tempore  opus  sit,  quo  data  vis  datum  corpus  ad  mo- 
tum perducat,  duplici  modo  status  oceani  assignatus  a  vero  discrepabit. 
Namque  primo  aqua  quovis  momento  in  eum  sequilibrii  situm,  quem  vires 
sollicitantes  intendunt,  pervenire  non  poterit,  sed  tantum  ad  eum  appro- 
pinquabit  continue)  ;  deinde  etiamsi  in  ipsum  aequilibrii  situm  perveniat, 
in  eo  tamen  non  acquiescet,  sed  motu  jam  concepto  ulteriùs  feretur,  uti 
ex  naturâ  motûs  abundè  constat.  Hujus  autem  utriusque  aberrationis 
ratio  in  inertiâ  aquae  est  posita,  quâ  fit  ut  aqua  nec  subito  in  eum  situm 
se  conférât,  in  quo  eum  viribus  datur  aequilibrium,  nec  cùm  hune  aequili- 
brii situm  attigerit,  ibi  quiescat.  Quocirca  ne  difficultatum  multitudine 
obruamur,  aquam  omni  inertiâ  carentem  assumamus,  hoc  est  istius  in- 
dolis,  ut  non  solùm  quovis  momento  se  in  statum  aequilibrii  subito  reci- 
piat,  sed  ibi  etiam  omnem  motum  insitum  deponendo  permaneat,  quam- 
diu  iste  situs  viribus  sollicitantibus  conveniat.  Hâc  itaque  factâ  hypothesi, 
perspicuum  est  aquam  quovis  temporis  momento  in  eo  ipso  statu  fore 
constitutam,  qui  secundùm  praecepta  Capitis  praecedentis  positioni  cùm 
Solis  tùm  Lunae  respondeat. 

§.  47.  Ut  igitur  in  hâc  hypothesi,  quâ  mare  vis  inertiae  expers  poni- 
mus,  pro  quovis  loco  ad  quodvis  tempus  statum  maris  quàm  commodis- 
simè  definiamus,  primùm  solam  Lunam  considerabimus,  cùm  in  eâ  prae- 
cipua  aestûs  maris  causa  contineatur,  atque  tam  fluxus  quam  refluxus 
maris  a  transitu  Lunae  per  meridianum  computari  soleat  :  quôd  si  enim 
Lunae  effectus  innotuerit,  non  solùm  Solis  effectua  quoque  mutatis  mutan- 
dis  colligetur,  sed  etiam  effectus,  qui  ab  ambobus  luminaribus  simul 
agentibus  proficiscitur.  Propositus  igitur  sit  Terrae  locus  quicunque,  cujus 
in  cœlo  zénith  sit  Z,  horizon  H  Q  O  et  P  polus  borealis,  ita  ut  arcus  P  O 
sit  hujus  loci  elevatio  poli,  et  circulus  PZHNO  meridianus.     Sit  porro 
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MLK  parallelus  aequatori,  in  quo  Luna  jam  motu  diurno  circumferatur, 
atque  hoc  momento  reperiatur  Luna  in  L;  eritque  tempus,  quo  Luna  vel  ex 
L  ad  meridianum  M  appellet,  vel  vicis- 
sim  a  meridiano  ad  L  pertigit,  ut  angu- 
lus  M  P  L,  sive  hoc  tempus  se  habebit 
ad  tempus  unius  revolutionis  Lunae, 
quod  est  24.  horarum  48'.  uti  se  ha- 
bet  angulus  M  P  L  ad  quatuor  rec- 
tos. Sit  igitur  anguli  M  P  L  cosinus 
=  t,  sinus  elevationis  poli  P  O  seu 
sinus  arcûs  P  Z  =  p,  cosinus  =  P, 
ac  sinus  declinationis  Lunae  borealis 
=  Q,  qui  idem  est  sinus  distantiae 
Lunae  a  polo  P  L,  hujus  vero  ipsius  arcûs  sinus  sit  =  q,  cui  simul  cosi- 
nus declinationis  Lunae  aequatur,  atque  ob  sinum  totum  constanter  posi- 
tum  =  1,  erit  Q  2  +  q  2  =  1.  Cùm  jam  in  triangulo  sphaerico  Z  P  L 
dentur  arcus  P  Z  et  P  L  cum  angulo  Z  P  L,  reperietur  per  trigonome- 
triam  sphaericam  arcûs  Z  L  cosinus  =  t  p  q  +  P  Q,  qui  simul  est  sinus 
altitudinis  Lunae  supra  horizontem,  quem  antè  posuimus  =  v.  Ex  qui- 
bus  erit  v  =  tpq  +  PQ,  et  3  v  v  -  1  =  3  (tpq  +  PQ)2- 1, 
atque  5  v  v  —  3  =  5(tpq+PQ)2  —  3  ;  qui  valores  in  formulis  prae- 
cedentis  Capitis  substituti  praebebunt  statum  maris,  hoc  est  vel  elevatio- 
nem  vel  depressionem,  pro  loco  proposito  ad  tempus  assignatum. 

§.  48.  Quod  si  ergo  Lunae  vis  absoluta  ponatur  =  L,  ejusque  a  Terra 
distantia  =  b,   erit  intervallum,  quo  aqua  supra  statum  naturalem  éleva- 
bitur,  =  L(3(tpq  +  PQ)2-l)q.  L(tpq  +  PQ)(5(tpq+PQ)  -3) 
2b3  2b4  ' 

quae  expressio  si  fit  negativa,  indicat  aquam  infra  statum  naturalem  esse 
depressam.  Ponamus  Lunam  horizonte  seu  versus  austrum  per  meridi- 
anum transire,  quo  casu  erit  t  =  1  ;  hoc  igitur  tempore  aqua  supra  sta- 
tum naturalem   erit   elevata  intervallo  =   ^  (g  (P  q  +  P  Q)  1)    • 

2  bs 

L(pq  +  PQ)(5(pq+PQ)'-8)|       Contrà  ver6  ^   Lun&   gub 

2b4 
horizonte  vel  versus  boream  ad  meridianum  appellit,  fiet  elevatio  aquae 

supra  statum  naturalem  per    intervallum    =   L   (3  P      Q  1) 

2  b  3  ^~ 

L  P  Q  (5  P  2  Q  2  —  3)  .  ..       . ,  , 
x           '-  ;  quae  expressio  semper  est  negativa,  ideoque  in- 
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dicat  aquam  infra  statum  naturalem  consistere.     Namque  cùm  P  ubique 

sit  minor  unitate  nisi  sub  ipsis  polis,  ac  declinatio  Lunae  nunquam  ad  30°. 

assurgere  possit,  ex  quo  Q   <^  \  et  Q  Q   <J  \,  erit  3  P  2  Q  2  perpétua 

unitate  minor  ;  ideôque  illa  expressio  negativa. 

§.  49.  De  ratione  autem  elevationis  aquee  in  génère  judicare  licebit  ex 

,    mi«L(3vv  —  1)  .  L  v  (5  v  v  —  3) 

formula  — i '.  J i :,    seu  cum  postenor  terminus 

2  bô         ^  2  b4  * 

vix  sit  sensibilis,  ex  solo  priore  — i — v  v  /       Ex  hâc  autem  expres- 

sione  intelligitur  aquae  elevationem  a  solâ  elongatione  Lunae  ab  horizoute 
pendere,  sive  Luna  sit  super  sive  sub  horizonte,  retinet  enim  3  v  v  —  1 
eundem  valorem  sive  v  sit  affirmativum  sive  negativum.  Deinde  quia  fit 
3  v  v  —  ]  =  0  si  Luna  ab  horizonte  distet  arcu  35°.  16'.,  tum  aqua  in 
ipso  statu  naturali  erit  constituta,  neque  elevata  neque  depressa.  Eleva- 
bitur  ergo  aqua,  cùm  Luna  ultra  35°.  16'.  vel  supra  vel  infra  horizontem 
versetur,  e  contrario  autem  deprimetur  quando  Lunse  ab  horizonte  dis- 
tantia  minor  est  quàm  35°.  16'.  Omnino  autem  aqua  maxime  erit  de- 
pressa dum  Luna  ipsum  horizontem  occupât,  hocque  tempore  infra  situm 

naturalem  subsidet  intervallo =  1,   111  pedum  (§.  41.);   atque  de 

hoc  situ  elevabitur  recedente  Lunâ  ab  horizonte  sive  super  sive  sub  Ter- 
ra. Hinc  iis  in  regionibus,  in  quibus  Luna  oritur  et  occidit,  tempore 
24.  hor.  48'.  mare  bis  maxime  erit  depressa,  bisque  elevata;  status  scili- 
cet  depressionis  incidet  in  appulsus  Lunas  ad  horizontem,  status  autem 
elevationis  in  appulsus  Lunae  ad  meridianum.  At  quibus  in  regionibus 
Luna  nec  oritur  nec  occidit,  quoniam  ibi  Luna  altero  appulsu  ad  meri- 
dianum maxime,  altero  minime  ab  horizonte  distat,  spatio  24  h.  48'.  aqua 
semel  tantum  elevabitur,  semelque  deprimetur:  sub  ipsis  autem  polis 
aestus  maris  omnino  erit  nullus,  diurnus  scilicet  ;  nam  variatio  declinatio- 
nis  sola  statum  maris  turbabit. 

§.  50.  Cùm  igitur  sub  polis  Terrée  nullus  sit  fluxus  ac  refluxus  maris,  sed 
aqua  tantum  aliquantulum  ascendat  descendatque,  prout  Luna  vel  magis  ab 
sequatore  recedit  vel  ad  eum  accedit;  videamus  etiam  quomodo  aestus 
maris  in  aliis  Terrae  regionibus  secundùm  nostram  hypothesin  debeat  esse 
comparatus.  Considerabimus  autem  praecipuè  très  regiones,  quarum 
prima  posita  sit  sub  ipso  aequatore,  secunda  habeat  elevationem  poli  30 
graduum,  tertia  vero  60  graduum.  Quia  igitur  in  his  omnibus  regionibus 
Luna   oritur   atque    occidit,    maxima    depressio    aquae    ubique   erit    ea- 

dem,  scilicet  per  intervallum   __  infra  situm  naturalem,  eaque  contin- 
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get  bis,  quando  nimirum  Luna  in  ipso  horizonte  versatur.  Ab  hoc  ita- 
que  statu  maximae  depressionis  elevationes  maris  indicabimus  et  computa- 
bimus,  spatiis  assignandis,  per  quse  aqua  attolletur  dum  Luna  vel  supra 
horizontem  in  M  vel  infra  in  K  ad  meri- 
dianum  appellit,  itemque  dum  ab  utro- 
que  meridiano  aequaliter  distat,  qui  locus 
sit  L  existente  angulo  M  P  L  recto. 
Praeterea  très  quoque  Lunae  situs  in  suâ 
orbitâ  contemplabimur,  quorum  primus 
sit,  cùm  Luna  in  ipso  aequatore  versa- 
tur, secundus  cùm  Luna  habet  decli- 
nationem  borealem  20  graduum,  tertius 
vero  cùm  Luna  declinationem  habet 
australem  pariter  20  graduum.  De- 
nique  in  tabellâ  sequente  adscripsimus  quantitatem  anguli  M  P  Q,  ex 
quo  tempus  tam  ortûs  quàm  occasûs  Lunae,  quo  aqua  maxime  est  de- 
pressa,  atque  elevatio  existit  nulla,  innotescit. 


In  locis  sub  Mquatore  sitis,  est  elevatio  Maris,  dum  Luna  versatur  in 


J)  Declinatio  0°. 
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§.51.  Si  quis  jam  ex  hâc  tabula  elevationem  maris  supra  statum  maxi- 
mas  depressionis  in  mensuris  cognitis  definire  voluerit,  is  loco  fractionum 

_  et earum  valores  in  pedibus  Parisinis  ex  S.  41.  substituât,  habita 

b3      b4  F  * 

ratione  distantiae  Lunae  a  Terra,  prout  ibidem  est  expositum.  Con- 
sequuntur  autem  ex  bac  tabula  multa  egregia  consectaria,  quae  verô 
nondum  summo  cum  rigore  ad  experientiam  examinari  possunt,  etiamsi 
jam  insignis  convenientia  deprehendatur.  Aquam  enim  adhuc  omnis 
inertiae  expertem  ponimus  ;  perspicuum  autem  est,  si  aquae  inertia  tribua- 
tur,  tum  diversa  omnino  phaenomena  oriri  oportere.  Quod  si  igitur  hi 
assignati  effectus  jam  cum  observationibus  plané  consentirent,  id  potiùs 
theoriam  everteret  quàm  confirmaret,  cùm  aquam  extra  statum  suum  na- 
turalem  simus  contemplati.  Intérim  tamen  satis  tutô  jam  status  maris 
sub  ipsis  polis  poterit  definiri,  qui  etsi  ad  experientiam  examinari  non 
potest,  tamen  ipsâ  ratione  confirmabitur.  Ac  primo  quidem  sub  polis 
nulla  erit  maris  mutatio  diurna,  cùm  Luna  per  totum  diem  eandem  te- 
neat  ab  horizonte  distantiam,  id  quod  ipsa  quoque  ratio  dictât,  quia  ibi 
non  datur  meridianus,  a  cujus  appulsu  aestus  maris  alibi  sestimari  solet. 
Dabitur  tamen  his  locis  mutatio  menstrua,  atque  aqua  maxime  erit  hu- 
milis  cùm  Luna  in  ipso  sequatore  versatur  ;  quo  quippe  tempore  perpétué» 
horizontem  occupabit.  Hinc  porrô  aqua  sensim  elevabitur  prout  Lunae 
declinatio  sive  versus  boream  sive  versus  austrum  augetur,  donec  tandem 
si  declinatio  fit  maxima,  per  spatium  1 0  pollicum  tantum  elevetur  ;  quae 
mutatio  cùm  sit  perquàm  lenta,  ab  inertiâ  aquae  vix  turbabitur. 

§.  52.  Ex  his  vero  iisdem  formulis  effectus  a  Sole  oriundus  non  diffi- 
culter  colligetur;  tantum  enim  quantitates  S  et  a,  loco  L  etbsubstitui 
oportet,  quo  facto  effectus  Solis  circiter  quater  minor  reperietur  quàm  is 
qui  a  Luna  oritur.  Seorsim  autem  cùm  Solis  tùm  Lunae  effectibus  defi- 
nitis,  per  conjunctionem  simplicem  effectus,  quem  ambo  luminaria  con- 
junctim  producunt,  determinabitur.  Ponamus  itaque  primùm  Solem 
Lunamque  in  conjunctione  versari,  id  quod  fit  tempore  novilunii  ;  tum 
igitur  neglectâ  Lunag  latitudine,  Sol  et  Luna  in  eodem  eclipticae  loco 
versabuntur,  atque  simul  ad  meridianum  aequè  ac  ad  hoi'izontem  appel- 
lent. Quocirca  manentibus  superioribus  denominationibus,  erit  quoque 
Solis  declinationis  sinus  =  Q,  cosinus  =  q,  ac  pro  angulo  M  P  L  cujus 
cosinus  est  =  t,  erit  sinus  altitudinis  Solis  pari  ter  uti  Lunae  =  t  p  q  +  P  Q. 
Ex  quo  dum  ambo  luminaria  per  meridianum  versus  austrum  transeunt, 
aquae  elevatio,   quae  tum  erit  maxima,  altitudinem  naturalem  superabit 
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intervalle    =  (JL+ JL  )  ( 3  (p  q  +  P  Q) 2  -  1  )  +Mpq  +  PQ)  x 

(  5  (p  q   +   P  Q)  2  —  3  Y  neglecto  altero  termino  a  vi  Solis  oriundo, 

cùm  sensus  oinnino  effugiat.     Ad  dum  ambo  luminaria  infra  horizontem 

S  L 

ad    meridianum     pertingunt,     erit    elevatio    aquae    —  / +  „\  X 

(8(PQ-pq)»-l)  -f  L  (P2Qb7P  q)(5   (P  Q-pq)2-  3). 

Maxima  denique  aquae  depressio  incidet,  quando  luminaria  vel  oriuntur 
vel  occidunt,  eaque  minor  erit  quàm  altitudo  aquae  naturalis  intervalle)  — 

S            L                               S                                                .    •        L 
_  J Cùm  igitur  sit  circiter  subquadruplum  ipsius , 


2asT2b3  °         2  a  3  2b 

in  novilunio  omnes  effectus  Lunae  suprà  recensiti,  quartâ  sui  parte  auge- 
buntur. 

§.  53.  In  plenilunio  omnia  eodem  se  habere  modo  deprehenduntur, 
quo  in  novilunio,  quia  enim  tum  Sol  et  Luna  in  oppositione  versantur, 
erit  declinatio  Solis  aequalis  et  contraria  declinationi  Lunae,  unde  quielem 
pro  Sole  fit  —  Q,  quod  in  novilunio  erat  +  Q  ;  at  cùm  Sol  secundùm 
ascensionem  rectam  a  Lunâ  distet  180°.  erit  hoc  casu  — t,  quod  antè 
erat  +  t,  ex  quo  pro  plenilunio  habetur  sinus  altitudinis  Solis  =  —  t  p  q 
—  P  Q,  qui  pro  novilunio  erat  =  t  p  q  +  P  Q,  ex  quo  quadratum 
hujus  sinus  utroque  casu  est  idem,  ideôque  etiam  eadem  pheenomena  in 
novilunio  atque  plenilunio.  Deinde  etiam  hoc  tempore  aqua  maxime  de- 
primetur,  cùm  luminaria  ambo  in  horizonte  versantur,  tumque  aqua  hu- 

S  L 

milior  erit  quàm  in  statu  naturali,  intervallo  =   .  +  __ — . .       Ex   hoc 

2  a3        3bJ 

itaque  situ  donec  Luna  ad  meridianum  supra  Terram  appellit,  aqua  ele- 

Q  T        - 

vabitur  per  intervallum  =  3  (P  Q  +  p  q) 2  ( — -„  +  — r-gj?    tantoque   ite- 

rum  subsidet  usque  ad  Lunée  obitum  ;  tum  vero  rursus  elevabitur  usque 
ad   appulsum    Lunae  ad  meridianum  infra  horizontem,    idque  per  spa- 

O  T 

tium  3  (P  Q  —  pq)2  (   —  +  \  neglecto  termino  sequente  quippe 

^  2  a  3        2b3^ 

ferè  insensibili.  Cùm  igitur  sint  PQ  +  pq  et  PQ  —  pq  sinus  dis- 
tantiae  Lunae  ab  horizonte  dum  in  meridiano  versatur,  erunt  spatia  per  quae 
aqua  tempore  pleniluniorum  ac  noviluniorum  supra  statum  maxime  de- 
pressum  elevatur,  in  ratione  duplicata  sinuum  distantiarum  Lunae  ab  hori- 
zonte, dum  per  meridianum  transit.     Kisi  ergo  vel  Luna  in  ipso  aequa- 


FLUXUS  AC  REFLUXUS  MARIS.  283 

tore  existât,  vel  Terrae  locus  sub  aequatore  sit  situs,  fluxus  maris  diurni 
ac  nocturni  erunt  inaequales  ;  luminaribus  autem  in  sequatore  extantibus, 

utraque  aquae  elevatio  flet  per  spatium  =  3  p  p  ( — -  +  — —  \ 

§.  54.  Ut  nunc  in  effectus,  quos  Sol  et  Luna  in  quadraturis  siti  con- 
junctim  producunt,  inquiramus  ;  ponamus,  ne  calculus  nimium  fiât  pro- 
lixus,  Solem  in  ipso  aequatore  versari,  quoniam  tum  plerumque  minimus 
aestus  observatur.  Hoc  itaque  casu  Solis  declinatio  erit  nulla,  Lunae 
vero  maxima,  quam  neglectâ  latitudine  assumamus  23°.  29'.  cujus  sinus 
sit  =  Q,  cosinus  =  q,  positâ  hac  declinatione  boreali.  Jam  ponamus 
Lunam  in  meridiano  in  M  versari,  quo  tempore  Sol  erit  in  horizonte  ; 
unde    cùm    aqua    supra    statum   naturalem    elevetur   a    Lunâ    intervallo 

A    AP.,9  ~*~ _*Z K  a  Sole  vero  deprimatur  intervallo . ,  ab  utrâ- 

2  b3  ^  2  a3 

que  vi  conjunctim  elevabitur  per  spatium      ^    ^P^"*~      ^    ~    L  —  -  : 

at  dum  Luna  sub  horizonte  ad  meridianum  appellit,  aqua  elevabitur  per 

spatium  L  (3  (P  Q       p  q)  l)  —  _S_^     Sumatur  in  ter  has  ambas  ele- 

2b3  2a3 

vationes  inaequales  more  solito  médium,  eritque  elevatio  aquae  mediâ  hac 

quadraturâ  eveniens  =  L  (3  p  2  q  2  +  3  P  "  Q2  —  l)  _  _^_ #      ReflUxus 
4  2bJ  2a3 

vero  continget,  cùm  Luna  horizontem  attinget,  quo  tempore  Sol  in  meri- 
diano proximè  versabitur,  ex  quo  depressio  totalis  aquae  in  refluxu  infra 

statum  naturalem  proximè  erit  =  — 1-  —  — i — P  P      — '  :    quare  a  fluxu 

2b3  2aJ  . 

usque   ad   subsequentem   refluxum    aqua    subsidet    per    intervallum   = 

3  L  (p  2  q  2  +  P  -  Q  2)  _  3_^p  p 

2b3  2a3" 

§.  55.    Quamvis  motus  maris  hoc  modo  assignatus  ab  inertiâ  aquas 

multum  immutetur,  tamen  quia  eandem  ferè  mutationem  tam  majoribus 

aestibus  quàm  minoribus  infert,  satis  tuto  assumere  posse  videmur  spatia, 

per  quae  aqua  circa  aequinoctia  cùm  tempore  plenilunii  sive  novilunii,  tùm 

etiam  tempore  quadraturarum  actu  ascendit,  expressionibus  inventis  esse 

proportionalia.     Quamobrem  si  in  dato  Terrée  loco  ex  pluribus  observa- 

tionibus   determinetur  spatium  médium,   per  quod  mare  a  refluxu  ad 

fluxum  ascendit,  tempore  aequinoctiorum,  tam  in  pleniluniis  noviluniisve 

quàm  in  quadraturis,  eoruni  ratio  ad  eam  quae  ex  formulis  consequitur, 

proximè  accedere  debebit.     Atque  hinc  ex  deflnitâ  hac  ratione  per  ob- 


ex 
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servationes  ratio  poterit  inveniri    inter  vires   Solis  et    Lunae  absolutas 

S  et  L,  quae  est  ipsa  via  quâ  Newtonus  est  usus  ad  vim  Lunae  absolutam 

definiendam,  cùm  vis  Solis  sit  cognita  :  quod  negotium,  cùm  a  Newtono 

non  satis  accuratè  sit  pertractatum,  nos  id  ex  istis  principiis  expediemus. 

Exprimât  igitur  m  :  n  rationem  intervallorum  eorum,  per  quae  oceanus 

in   dato   Terras    loco,    cùm   in    syzygiis   luminarium  qumn   quadraturis 

tempore  aequinoctiorum,  ascendendo  descendendoque  oscillatur  ;  eritque 

/S       ,      L   \  .  3L(p"q2+  P2Q2)          3Spp 
m  :  n  =  S  p  p  I  + B  :  il- — -î -=—i  —  £L£_: 

FF  \2a3  T  2b3/  2  b3  2a3 

q  "  _j_  . _f*L  a  —  n  :  m  4.  n  =  :  ; 

p  "     '  aa     b  ° 

S              •                                       L 
ex  quâ  cùm  data  sit  vis  a  Sole  orta  — s,  deducitur  vis  a  Lunâ  oriunda 

saltem  proximè.  Instituamus  calculum  pro  observationibus  in  Portu 
Gratiae  (Havre  de  Grâce)  factis,  ex  quibus  diligenter  inter  se  collatis  pro 
ratione  m  :  n  prodit  ista  17  :  11.  Cùm  igitur  hujus  loci  elevatio  poli 
sit  circiter  50".  erit  P  =  sin.  50°.  et  Q  =  sin.  23°.  29'.  ;  hincque  q  q  + 

P  ~  Q  ~,  =  1,0668  :   ex  quo  prodibit  —,  :  — ^ ■.  =  7,1356   :    28  ;  ita  ut  vis 
p  p  a  3     b  * 

L  S 

Lunae  —  sit  ferè  quadrupla  vis  Solis  __,  ut  jam  Newtonus  ex  aliis  obser- 

b  3  a  a 

vationibus  conclusit  :  atque  hanc  ob  rem  ipsius  determinationem  vis  Lunag 
absolutae  L  retinuimus. 

§.  56.  Si  haec,  quae  de  combinatione  virium  Lunam  Solemque  respici- 
entibus  sunt  allata,  attentiùs  considerentur,  mox  patebit  maximos  aestus 
menstruos  in  novDunia  ac  plenilunia  incidere  debere;  his  enim  tempori- 
bus  tam  elevatio  aquas  quàm  depressio  a  Luna  oriunda  a  vi  Solis  maxime 
adjuvatur,  cùm  eodem  tempore,  quo  Luna  aquam  maxime  vel  élevât  vel 
deprimit,  simul  quoque  Solis  vis  aquam  maxime  vel  élevât  vel  déprimât. 
In  quadraturis  autem  hae  duae  vires  ferè  perpetuô  dissentiunt,  ac  dum 
Luna  aquam  maxime  vel  élevât  vel  deprimit,  eodem  tempore  Sol  con- 
trarium  exerit  effectum,  aquamque  maxime  vel  deprimit  vel  élevât,  ex 
quo  minimum  discrimen  inter  quemque  fluxum  ac  subsequentem  refluxum 
observabitur,  œstusque  erunt  minimi.  Quamobrem  circa  alias  Lunae 
phases  aestus  maris  médium  teneat  inter  maximum  minimumque  necesse 
est,  quia  tum  vires  Solis  ac  Lunae  nec  omnino  conspirant,  nec  sibi  invi- 
cem  adversantur.  Per  totum  autem  annum  quibus  noviluniis  pleniluniis- 
que  maximus  eveniat  aestus,  quibusque  quadraturis  minimus  aestus  respon- 
deat,  absolutè  sine  respectu  ad  situm  loci  habito  definiri  nequit.     Sub 
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sequatore  quidem  ubi  Luna,  cùm  est  in  aequatore,  maximâ  vi  gaudet,  du- 
bium  est  nullum,  quin  aestus  maximi  in  sequinoctia  incidat,  quando  ambo 
luminaria  in  aequatore  sunt  posita,  quae  eadem  proprietas  etiam  in  loea 
ab  sequatore  non  multum  dissita  competit  :  at  in  locis  ab  aequatore  magis 
remotis  sestus  maris,  cùm  Luna  maximam  habet  declinationem,  dantur 
quidem  majores  ex  tabula,  §.  50.  verùm  sestus  mox  subséquentes  multo 
sunt  minores.  Quod  si  autem  inter  binos  aestus  a  Luna  oriundos  consé- 
quentes médium  capiatur,  patebit  in  regionibus  30°.  ab  aequatore  remotis, 

quibus  aestus  est  2,25Q  L  si  Lunae  declinatio  sit  nulla,  aestum  maris  me- 
^  2  b5 

dium,  cùm  Luna  habet  declinationem  20  graduum,  fore  =  -1      ■  L,  ideo- 

&  2b° 

que  adhuc  minorem  quàm  cùm  Luna  aequatorem  tenet.     Contra  vero  sub 

elevatione  poli  60  graduum,  est  aestus  maris,  Lunâ  versante  in  aequatore, 

_  0/740  -r     œstus  autem  medius,  cùm  Lunae  declinatio  est  20°.   est  = 
2b3 

_2T_  L,  ideôque  major.  Ex  quo  consequitur  in  regionibus  polis  vici- 
2b3 

nioribus  aestus  maximos,  non  in  aequinoctia,   sed  potius  circa  solstitia, 

incidere  debere,  quâ  quidem  in  re  theoria  nostra  per  experientiam  miri- 

ficè  confirmatur. 


CAPUT  QUINTUM. 

De  tempore  Fluxûs  ac  Refluxûs  Maris  in  eâdem  hypothesu 

§.  57.  C^uanouam  in  praecedenti  Capite,  quo  in  quantitatem  aestus  maris 
praecipuè  inquisivimus,  etiam  tempora,  quibus  tam  fluxus  quàm  refluxûs 
eveniat,  jam  indicavimus  ;  tamen  hoc  Capite  istud  argumentum  fusiùs  at- 
que  ad  observationes  accommodatè  persequemur.  Observationes  enim, 
quae  circa  aestum  maris  institui  soient,  ad  tria  gênera  commodissimè  re- 
feruntur  ;  ad  quorum  primum  pertinet  maris  cùm  elevatio  maxima  tùm 
maxima  depressio  ;  atque  indicatur  quantum  quovis  aestu  aqua  cùm  as- 
cendat  tùm  descendat.  Ad  secundum  observationum  genus  numerari 
convenit  eas,  quae  ad  tempus  respiciunt,  quibusque  definitur,  quonam 
temporis  momento  ubivis  Terrarum  aqua  cùm  summam  teneat  altitudinem 

Vol.  II.  X 
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tùm  minimam.  Tertium  denique  genus  observationum  ad  ipsum  motum 
maris  reciprocum  spectat,  iisque  determinatur  quanta  celeritate  quovis 
temporis  momento  alterna  maris  elevatio  ac  depressio  absolvatur,  sive 
momentanea  mutatio,  dum  mare  a  fluxu  ad  refluxum  transit  et  vicissim, 
investigatur.  Quibus  tribus  rébus  cùm  observationes  convenientissimè 
instituantur,  iisdem  theoria  atque  explicatio  phasnomenorum  commodissi- 
mè  tractabitur.  Ac  primae  quidem  et  tertiae  parti  pro  nostrà  hypothesi 
in  praecedentibus  Capitibus  abundè  satisfactum  videtur. 

§.  58.  Quoniam  autem  a  maris  inertiâ  aliisque  circumstantiis  maris 
motum  turbantibus  omnes  cogitationes  adhuc  abstrahimus,  manifestum  est 
ubique  Terrarum,  si  sola  Lunae  vis  mare  agitaret,  aquam  maxime  elevari 
debere  cùm  Luna  ab\horizonte  longissimè  fuerit  remota,  hoc  est  iis  ipsis 
momentis  quibus  Luna  per  meridianum  dati  loci  tam  supra  quàm  infra 
Terram  transit  :  sunt  enim  elevationes  aquae  in  duplicata  ratione  sinuum 
distantiarum  Lunae  ab  horizonte,  ex  quo  simul  successiva  maris  commo- 
tio  cognoscitur.  Excipiuntur  autem  hinc,  ut  jam  notavimus,  loca  polis 
Terrae  proxima,  quibus  Luna  vel  non  oritur  vel  non  occidit  ;  ibi  enim 
altero  Lunae  ad  meridianum  appulsu  aqua  débet  esse  summa,  altero  ima. 
Verùm  de  his  locis  non  admodum  erimus  solliciti  ;  cùm  tam  observationes 
sufficientes,  quibus  theoria  probetur,  deficiant,  quàm  ipse  maris  motus  in- 
dicatus  rationi  sit  consentaneus,  neque  confirmatione  indigeat.  In  Terrae 
locis  ergo  a  polis  satis  remotis  seu  extra  circulos  polares  sitis,  quibus 
Luna  intervallo  24  h.  48'.  tam  oritur  quàm  obit,  elevabitur  mare  eodem 
temporis  intervallo  bis,  totiesque  deprimetur  ;  atque  utraque  maxima 
maris  altitudo  continget,  cùm  Luna  ad  meridianum  illius  loci  pervenit, 
minima  vero  cùm  Luna  horizontem  attingit.  Hinc  igitur  temporis  inter- 
vallum  inter  binos  aquae  fluxus  seu  summas  elevationes  interjectum  con- 
stanter  erit  12  h.  24/.  ab  anomaliis  Lunae  mentem  abstrahendo;  at  tem- 
pus  summae  depressionis,  cùm  respondeat  appulsui  Lunae  ad  horizontem, 
inter  binas  elevationes  aequaliter  non  interjacebit,  sed  alteri  elevationi  eo 
erit  propiùs,  qu6  major  fuerit  cùm  loci  propositi  elevatio  poli  tu  m  Lunae 
declinatio,  hoc  est  quo  majus  fqerit  discrimen  inter  ortum  obitumve  Lunae 
et  circulum  horarium  sextum. 

§.  59.  Sed  conjungamus  cum  Luna  vim  Solis,  ut  nostrae  conclusiones 
magis  ad  observationes  perducantur.  Ac  primo  quidem  manifestum  est 
tempore  tam  novilunii  quàm  plenilunii  aquam  maxime  fore  »elevatam, 
quando  Luna  per  meridianum  loci  transit,  quippe  quo  momento  etiam 
Sol  ad  eundem  meridianum  appellit,  si  quidem  syzygia  ipso  meridie  vel 
mediâ  nocte  celebratur.      Quamobrem  si  novilunium  pleniluniumve  in 
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îpsum  meridiem  incidat;  ipso  quoque  meridiei  momento  maxima  habebi- 
tur  aquae  elevatio  ;  pariterque  si  id  eveniat  mediâ  nocte,  eodem  ipso  mo- 
mento aqua  maximam  obtinebit  elevationem.  Verùm  si  conjunctio  vel 
oppositio  luminarium  meridiem  vel  praecedat  vel  sequatur,  tum  fluxus 
non  in  ipsum  meridiem  incidet,  sed  vel  tardiùs  vel  citiùs  veniet,  quia 
Luna  his  casibus  tanquam  primaria  aestûs  causa  vel  post  vel  ante  meri- 
diem ad  meridianum  pertingit.  Atque  hinc  eo  die,  in  quem  sive  pleni- 
lunium  sive  novilunium  incidit,  facile  poterit  defmiri  acceleratio  vel  retar- 
datio  fluxûs  respectu  meridiei.  Ponamus  enim  novilunium  seu  pleni- 
lunium  celebrari  h  horis  ante  meridiem,  unde  cùm  motus  Lunae  médius  a 
Sole  diurnus  sit  12°.  circiter,  ipso  meridie  Luna  a  meridiano  jam  distabit 

angulo  horario  —  grad.  versus  ortum,  ex  quo  Luna  post  meridiem  de- 
2 

mum  per  meridianum  transibit,  elapsis  —  horis  seu  2  n    minutis  primis. 

30 

Sin  autem  novilunium  pleniluniumve  accidat  n  horis  post  meridiem,  tum 
maris  maxima  elevatio  2  n  minutis  ante  meridiem  eveniet.  Hœc  autem 
momenta  accuratissimè  cognoscentur,  si  ad  singulos  dies  transitus  Lunse 
per  meridianum  computentur  ;  ac  prœterea  tam  ortus  quàm  occasus  note- 
tur,  quippe  quibus  momentis  maxima  aquae  depressio  respondet;  majo- 
rent autem  hujusmodi  tabula  afferet  utilitatem,  si  insuper  quovis  die 
distantia  Lunse  a  Terra  inducetur,  quippe  a  quâ  Lunée  effectus  praecipuè 
pendet. 

§.  60.  Congruunt  hœc  jam  apprimè  cum  observationibus,  quibus  con- 
stat, diebus  novilunii  vel  plenilunii  aestum  maris  accelerari  si  novilunium 
pleniluniumve  post  meridiem  accidat,  contra  verô  retardaiï.  Quamvis 
enim  ob  aquae  inertiam  maxima  maris  elevatio  non  respondeat  appulsui 
Lunae  ad  meridianum,  sed  tardiùs  eveniat,  uti  post  docebitur,  tamen  simi- 
libus  casibus  aequaliter  retardabitur  ;  pro  termino  igitur  fixo,  si  ad  obser- 
vationes  respiciatur,  non  sumi  débet  momentum  meridiei,  sed  id  momen- 
tum,  quo  si  Lunae  cum  Sole  conjunctio  vel  oppositio  in  ipsum  meridiem 
incidit,  summa  aquae  elevatio  observatur.  Hoc  igitur  momento  notato, 
uti  ab  iis  qui  hujusmodi  observationes  instituunt  fieri  solet,  si  plenilunium 
noviluniumve  vel  ante  vel  post  meridiem  incidat,  summa  maris  elevatio 
vel  tardiùs  vel  citiùs  continget  :  et  quidem  syzygia  vera  n  horis  vel  ante 
meridiem  eveniat  vel  post,  tum  fluxus  2  n  minutis  vel  tardiùs  vel  citiùs 
observari  debebit.  Atque  haac  est  ea  ipsa  régula  quam  celeb.  Cassini  in 
Mem.  Academiae  Regiae  pro  an.  1710,  ex  quamplurimis  observationibus 
inter  se  comparatis  derivavit;  jubet  scilicet  numerum  horarum,  quibus 
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conjunctio  sive  oppositio  luminarium  verum  meridiem  vel  praecedit  vel 
sequitur,  duplicari,  totidemque  minuta  prima  ad  tempus  médium  notatum, 
quo  fluxus  evenire  solet,  vel  addi  vel  ab  eo  subtrahi,  quo  verum  fluxûs 
momentum  obtiiieatur.  Quoniam  autem  haec  correctio  nititur  motu 
Lunae  medio,  perspicuum  est  eam  correctione  ulteriori  opus  habere,  a 
vero  Lunae  motu  petitâ,  quse  vero  plerumque  erit  insensibilis,  cùm  summa 
aquae  elevatio  non  subito  adsit,  sed  per  tempus  satis  notabile  duret. 

§.61.  Nisi  autem  luminaria  proxima  sint  vel  conjunctioni  vel  opposi- 
tioni,  maxima  maris  elevatio  non  in  ipsum  Lunae  transitum  per  meridia- 
num  incidet.  Quoniam  enim  Luna  dum  prope  meridianum  versatur, 
per  aliquod  tempus  eandem  altitudinem  conservât,  tantisper  etiam  mare 
eandem  elevationem  retinebit  ;  et  hanc  ob  rem  si  Sol  interea  sensibiliter 
vel  ab  horizonte  recédât,  vel  ad  eundem  accédât,  vis  Solis  ad  mare  ele- 
vandum  vel  crescet  sensibiliter,  vel  decrescet;  ex  quo  dum  Luna  prope 
meridianum  existit,  fieri  potest,  ut  tamen  mare  etiamnum  elevetur,  vel 
adeo  jam  deprimatur  a  Sole.  Ex  his  igitur  perspicuum  est  summam 
maris  altitudinem  tardiùs  seu  post  transitum  Lunae  per  meridianum  acci- 
dere  debere,  si  eo  tempore  Sol  ab  horizonte  accédât,  id  quod  evenit 
diebus  novilunium  et  plenilunium  praecedentibus.  Contra  autem  si 
Luna  post  Solem  per  meridianum  transeat,  idque  vel  ante  Solis  ortum 
vel  ante  occasum  ;  tum,  quia  mare  in  transitu  Lunae  per  meridianum  a 
vi  Solis  deprimitur,  maximam  habuit  altitudinem  ante  appui sum  Lunae 
ad  meridianum,  id  quod  contingit  diebus  novilunium  pleniluniumve  se- 
quentibus.  Quando  autem  Sol  ipsum  horizontem  occupât,  dum  Luna  in 
meridiano  versatur,  tum  etiamsi  distantia  Solis  ab  horizonte  perquam  sit 
mutabilis,  tamen  cùm  elevationis  vis  quadrato  sinus  altitudinis  Solis  sit 
proportionalis,  quod  omnino  evanescit,  etiam  hoc  casu  maxima  aquae  ele- 
vatio in  ipsum  Lunae  per  meridianum  transitum  incidet,  hicque  casus 
circa  quadraturas  luminarium  locum  habet. 

§.  62.  Ut  igitur  innotescat,  quamtum  vires  cùm  Solis  tùm  Lunae  ad 
mare  elevandum  dato  tempore  vel  crescant  vel  decrescant,  dum  ab  hori- 
zonte aliquantillum  vel  recedunt,  vel  ad  eundem  accedunt,  ponamus 
Solem  Lunamve  in  L  versari,  atque  inde  ad  punctum  meridiani  M 
progredi.  Tempusculo  ergo  per  angulum  L  P  1  =  d  6  repraesentato  pro- 
gredietur  Luna  vel  Sol  ex  L  in  1  atque  ab  horizonte  removebitur  inter- 
vallo  L  h  :  ad  quod  inveniendum  sit  ut  antè  anguli  M  P  L  cosinus  =  t, 

et  sinus  =  T,  eritque  ipse  angulus  L  P  1  =  d  ê  =  . — r  =  _=, 

^       r  °  V  (1  —  1 1)  T 

ex  quo  orietur  anguli  MPI  cosinus  =  t  +  dt  =  t  +  Td#.  Si  jam  ponatur 
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sinus  elevationis  poli  =  P,  sinus  declinationis  borealis  puncti  L  =  Q, 
nam  si  declinatio  sit  australis,  sinus  Q  sumi  débet  négative,  cosinus  vero 
respondentes  sint  p  et  q,  reperietur  sinus  altitudinis  L  supra  horizontem 
=  v  =  tpq  +  PQ:  punctique  1  sinus  altitudinis  v  +  dv  =  tpq  + 
PQ  +  Tpqd0.  Quocirca  si  Luna 
ponatur  in  L,  cùm  ejus  vis  ad  mare  at- 

tollendum  sit  =  —  *    v  v  ~~ _  '.  erit  huius 
2  b3  J 

vis  imcrementum  tempusculo  d  ô  ortum 

_3Lvd  v_  3L(tpq  +  PQ)TpqdJ 

b3       ~  b5 

At  si  Sol  ponatur  in  L,  ejus  vis  ad  mare 

elevandum  tempusculo  d  ô  capiet  incre- 

mentum  _  3  S  (t  p  q  +  P  Q)  Tp  q  d  * 

a  ° 

Quamvis  autem  pro  Sole  et  Lunâ  eidem  angulo  d  ô  non  sequalia  tempora 

respondeant,  tamen  quia  ea  proximè  ad  rationem  sequalitatis  accedunt, 

sunt  enim  ut  24   ad  24|  seu  ut  32  ad   33,   sine   sensibili  errore  pro 

aequalibus   haberi    poterunt.       Intérim    tamen    si   res    accuratè    definiri 

debeat,    et    vis    Solis    incrementum    angulo      d  6    acquisitum    sit    = 

SS(tpq  +  PQ)Tpqd«        v     •     t  •  4.  a 

^    l  -n— — „— ±— * ,  erit  vis  Lunae  incrementum  eodem  tem- 

a  J 

pusculo  acceptum  =  ^  L(tpq +P  Q)  Tpqd^      Ex  hig  intelli  itur 

r  11  h°  & 

hase  incrementa  tribus  casibus  evanescere,  quorum  primus  evenit  sub 
polis,  quia  ibi  est  p  =  0  ;  secundus,  si  punctum  L  in  meridiano  sit  situm, 
tum  enim  fit  T  =  0  ;  tertius  denique  locum  habet,  si  punctum  L  in  hori- 
zonte  existât,  ubi  est  t  p  q  +  P  Q  =  0. 

§.  63.  Ponamus  nunc  Solem  in  L  versari  ac  Lunam  per  meridianum 
jam  transiisse,  hocque  momento  maxime  aquam  esse  elevatam  ;  jam  enim 
ostendimus  dum  Sol  ab  horizonte  recedit,  aquam  summam  incidere  post 
transitum  Lunas  per  meridianum.  Hoc  ergo  momento  necesse  est,  ut 
decrementum  vis  Lunas,  quod  tempusculo  d  ô  patitur,  aequale  sit  incremento 
vis  Solis  eodem  tempore  accepto.  Sit  igitur  anguli  horarii  ad  polum  sumti 
quo  Luna  jam  a  meridiano  recessit,  cosinus  =  n,  sinus  =  N,  atque  sit 
Lunœ  declinationis  borealis  sinus  =  R,  cosinus  =  r,  ex  quibus  orietur  de- 
crementum vis  Lunae  tempusculo  d  ô  ortum  =  3L(npr+PR)Np  r  d  4 

b  3    • 

quod  cùm  aequale  esse  debeat  incremento  vis  Solis  eodem  tempusculo 
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3S(tpq  +  PQ)Tpqd0j  ^    •  ,     ,.       •     •    i 

nato  = L_i_2 J2^ — iUi ,  dénotante  Q  sinum  deelmatioms  bo- 

a° 

realis  Solis,  et  q  ejus  cosinum,  habebitur  haec  œquatio      (n  E  r  '      r 

b  J 

=  S(tpq  +  PQ)Tg;  neglectâ  fractio_ 

ne  f|,  per  quam  incrementum  vis  Lunae 
multiplicari  deberet.  Quoniam  autem 
Luna  a  meridiano  non  procul  distabit, 
poni  poterit  n  =  1 ,  atque  cùm  sit  proxi- 

T  A    Q 

mè  —  =  — ,  obtinebitur  iste  val  or  N  = 
h3       a3 

Tq(tpq+PQ) 


;  qui  in  tempus  con- 


4  r  (p  r  +  P  R) 
versus  dabit  temporis  spatium,  quo  aqua 
post  transitum    Lunae   per  meridianum    maximam  altitudinem  attingit. 

Sub  aequatore  ergo  erit  N  =   L133.,  ob   P  =  o  et  p  =  1  ;  quare  si  de- 

4  r  r 

clinationes  luminarium  vel  negligantur  vel  aequales  assumantur,  ita  ut  sit 

T  t 

q  q  =  r  r,  fiet  N  — ,  cujus  expressionis  valor  extat  maximus  si  angulus 

4 
M  P  L  sit  45°.  quo  casu  erit  N  =  £,  et  angulus  respondens  =7°.  11  '. 
qui  indicat  aquam  summam  30  minutis  post  transitum  Lunae  per  meridi- 
anum contingere  debere  :  totidemque  minutis  aqua  ante  transitum  Lunae 
per  meridianum  maxime  erit  elevata,  si  Sol  tum  versus  occasum  versetur 
angulo  M  P  L  =  semi-recto.  Quamobrem  si  Luna  ad  meridianum  ap- 
pellat  horâ  nonâ  sive  matutinâ  sive  pomeridianâ,  fluxus  demum  post 
semi-horam  eveniet,  at  si  horâ  tertiâ  appellat  Luna  ad  meridianum,  aqua 
summa  SO7.  antè  observabitur  :  in  aliis  vero  Terrae  regionibus  ista  aberra- 
tio  magis  est  irregularis  ;  intérim  tamen  satis  prope  ex  formula  data  per 
solam  aestimationem  potest  definiri. 

§.  64.  Quod  si  autem  hanc  rem  curatiùs  investigare  velimus,  amborum 
luminarium  declinationes  non  pro  arbitrio  fingere  licet,  pendent  enim  a 
se  mutuo  maxime  ob  angulum  horarium  M  P  L  inter  ea  interjectum  da- 
tum  :  ut  igitur  pro  data  Lunae  phasi  aberrationem  maximae  aquae  eleva- 
tionis  a  transitu  Lunae  per  meridianum  determinemus,  repraesentet  nobis 
circulus  Z  B  N  C  verticalem  primarium,  B  C  horizontem,  Z  N  meridia- 
num per  dati  loci  zénith  Z  et  nadir  N  ductum,  atque  aequator  sit  BAC, 
polus  australis  p,  et  ecliptica  n  =c=  +*„     Constitutus  nunc  sit  Sol  in  S  et 
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Lima  in  L,  quae  modo  per  meridianum  transierit,  quo  tempore  ponimus 
aquam  maxime  esse  elevatam.  Ponamus  porro  longitudinis  Solis  ab 
aequinoctio  verno  computatas  sinum 
esse  =  F,  cosinum  =  f  ;  Lunœ  vero 
longitudinis  sinum  esse  =  G,  cosi- 
num =  g  ;  sitque  inclinationis  eclip- 
tic£e  B  =2=  t  sinus  =  M,  cosinus  =  m. 
Ex  his  definientur  declinationes  cùm 
fcsolis  tùm  Lunae,  quarum  sinus  antè 
erant  positi  Q  et  R  ;  erit  scilicet 
Q  =  FM,R  =  GM;  hincque  q  = 
V{1  -F2M2)etr  =  V(l-G2M2). 
Deinde  angulus  S  p  L  aequalis  est  an- 

gulo  cujus  tangens  est demto    an- 


gulo  cujus  tangens  est 


m  G 


hujus  vero  ejusdem  anguli  ob  angulos  S  p  Z 


et  L  p  Z  datos,  quorum  sinus  sunt  positi  T  et  N,  tangens  quoque  est 

HP  _l  "NX  f 

— — _ ,  quae  tangens  propter  sinum  N  valde  parvum  proximè  est  .— 

T        N 

—  +  —     Ponatur  autem  K.  pro  sinu  anguli  qui  excessus  est  anguli  ha~ 

bentis  tangentem  =  _ .  super  angulum  cujus  tangens  est _,  et  k  pro 

f  g 

cosinu,  reperietur  T  =  K  —  Nkett  =  k-fNK  scripto  1  pro  n:  quibus  va- 

loribus  substitutis  prodibit  N  =  Kq(kpq  +  PQ) 


4r(pr+PR)  +  (2k2-l)pq2+kPQq 

ex  aequatione  N  =  .     9  (   P  3  ±.      zlK  paragr.  prœced. 
4  r  (p  r  +  P  R) 

§.  65.  Ponamus  nunc  Lunam  in  quadraturis  versari  ac  primo  quidem 

in  primo  post  novilunium  quadrante,  ita  ut  arcus  L  S  futurus  sit  90°.  erit 

G  =  f,  et  g  =  —  F  ;  unde  Q  =  M  F  et  R  =  M  f,  ex  quibus  prodibit 

K  :=  sin.(Atang.  m   .  — Atang.  — )  atque  k  ejusdem  anguli  cosinui  ee- 

f  F 

quabitur.   Quare  his  tempestatibus  aqua  maxime  elevata  post  transitum  Lu- 

nae  per  meridianum,  intervallo  temporis  quod  in  arcum  œquatoris  conversum 

dabit  angulum  cujus  sinus  erit  N  =  — SLi — P  3    *~ _*i . — —  — —    . 

&  J  4r(pr+PR)  +  (2k2  — l)pq2+kPQq 

Pro  posteriore  vero  quadraturâ  post  novilunium,  erit  G  =  — f  et  g  =  F, 
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unde  erit  Q  =  M  F  et  R  =  —  M  f,  ex  quibus  fit  ut  antè  K  =  sin. 
t Atang.  ____  —  Atang.       "i.  j  et  k  =  cosinui  respondenti.     Ne  autem 

hic  signa  +   et  —  ealculum  confun- 

dant,   notari  convenit   K  esse   sinum 

arcûs,    qui    restât,    si    ascensio   recta 

Lunae  subtrahatur  ab  ascensione  rectâ 

Solis;  atque  k  esse  ejusdem  arcûs  cosi- 

num.    Ponamus  exempli  causa  Solem 

in  initio  Arietis  versari,  erit  longitude 

Solis=  0°.  seu  360°.  et  longitude»  Lunae 

=  vel  90°.  vel  270°.  unde  fiet  F  =  0, 

f  =r  1,   G  =  +  1,  et  g  =   0,  atque 

Q  =  0.    Praeterea  ascensio  recta  Solis 

est  360°.  et  ascensio  recta  Lunae  vel 

90°.  vel  270°.  ;  utroque  casu  ergo  fit  k 

quod  idem  evenit,  si  Sol  versetur  in  initio  Librae.     In   utroque   igitur 

aequinoctio,  dum  Luna  in  quadraturis  versatur,  aqua  maxime  erit  elevata 

eo  ipso  momento,  quo  Luna  ad  meridianum  appellit. 

§.  66.  Sit  porro  Sol  in  solstitio  aestivo,  Luna  vero  in  ultimo  quadrante, 
erit  longitudo  Solis  90°.  Lunae  vero  =  0°.  unde  fitF  =  l,f=0;G  =  0? 
g  =  1,  indeque  Q  =  M  et  R  =  0  ;  itemque  q  =  m  et  r  =  1.  Solis 
vero  ascensio  recta  habebitur  90°.  Lunae  vero  =  0°.  ex  quo  K  =  1  et 

k  =  0.     Hinc  ergo  fit  N  —  — — .  Pro  prima  autem  quadraturâ 

(4  —  m  2)  p 

est  longitudo  Lunae  180°.  unde  G  =  0,  g  =  —  1,   at  ut  antè  F  =  1, 

f  =  0;  ergo  Q  =  M,  R  =  0,  itemque  q  =  m  et  r  =  1.     Cùm  igitur 

Lunae  ascensio  recta  sit  180°.  erit  K  =  sin.  —  90°.  =  —  1,  et  k  =  0, 

—  mMP 


0  ;  unde  etiam  prodit  N  =  0 


ex  quibus  fit  N  = 


Quoniam  autem  est  4  y>  m  2,  dum  Sol 


(4  — m2)  p 

in  solstitio  aestivo  versatur  maxima  aquse  elevatio  in  ultimâ  quadraturâ 
continget  post  Lunae  transitum  per  meridianum  supra  Terram,  priore 
vero  quadraturâ  ante  hune  transitum,  haecque  aequatio  eo  erit  major,  quo 
major  fuerit  elevatio  poli  ;    sub  aequatore  enim  omnino  evanescit.     Sit 


poli  elevatio  45°.  fietque  his  regionibus  N  =  + 


Mm 


_  ;    quare  cum  sit 


4  —  m 

M  sinus  23°.  29'.  prodibit  N  =  sinui  anguli  6°.  33'.  ;  qui  in  tempus  con- 
versus  dat  26'.  In  prima  igitur  quadraturâ  totidem  minutis  ante  transi- 
tum Lunae  per  meridianum  aqua  maxime  erit  elevata,  in  ultimâ  vero  qua- 
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draturâ  tôt  minutis  post  transitum.  Contrarium  evenit  si  vel  Luna  sub 
Terra  ad  meridianum  appellat,  vel  Sol  in  solstitio  hyemali  versetur.  Ex 
his  igitur  formulis,  si  tabula?  adhibeantur,  non  erit  difficile  pro  quovis 
loco  Terra?  ad  quodvis  tempus  definire,  quantum  maxima  aqua?  elevatio 
transitum  Luna?  per  meridianum  vel  prsecedere  vel  sequi  debeat  ;  cujus- 
modi  supputationes  maximam  etiam  afférent  utilitatem,  quando  etiam 
inertia?  aqua?  ratio  habebitur. 

§.  67.  Quoniam  igitur  satis  est  expositum,  quo  momento  mare  maxime 
sit  elevatum,  maximam  quoque  maris  depressionem  definire  aggrediamur. 
Ac  primo  quidem  manifestum  est,  si  sola  Luna  mare  agitaret,  tum  mini- 
mam  aqua?  altitudinem  observatum  iri,  eo  ipso  momento,  quo  Luna  in 
horizonte  versetur  :  atque  hinc  perspicuum  est,  idem  usu  venire  debere, 
si  Sol  eodem  momento  quoque  in  horizonte  existât,  id  quod  accidit  cùm 
noviluniis  tùm  pleniluniis.  Praeterea  vero  etiam  ima  aqua  respondebit 
situi  Luna?  in  horizonte,  si  eo  tempore  Sol  meridianum  occupet,  quia  tum 
vis  Solis  per  notabile  temporis  intervallum  neque  augetur  nec  diminuitur, 
etiamsi  tum  aqua  non  tantum  deprimatur,  quàm  circa  novilunia  ac  pleni- 
lunia.  Ponamus  igitur,  quo  reliquos  casus  evolvamus,  dum  Luna  bori- 
zontem  occupât,  Solem  ab  horizonte  removeri  ;  hoc  ergo  casu  aqua  jam 
elevabitur,  ex  quo  necesse  est  imam  aquam  ante  adventum  Lima?  ad 
horizontem  extitisse,  contra  verô  si  dum  Luna  in  horizonte  versatur,  Sol 
ad  horizontem  appropinquet,  aqua  tardiùs  scilicet  post  appulsum  Luna? 
ad  horizontem  continget.  Ponamus  itaque  Lunam  ante  ortum  sub  hori- 
zonte H  h  in  D  adhuc  versari,  Solemque  in  0  esse  positum,  unde  ad 
meridianum  P  Z  H  progrediatur,  hocque  ipso  momento  aquam  maxime 
esse  depressam.  Necesse  igitur  est,  ut  decrementum  momentaneum  vis 
Luna?  ad  mare  movendum  œquale  sit  incremento  momentaneo  vis  Solis. 
Ad  hanc  œqualitatem  declarandam  sit  anguli  D  P  O  ad  polum  sumti,  dis- 
tantiam  Luna?  a  suo  ortu  O  indicantis,  sinus  =  V  et  cosinus  =  v,  qui  ob 
angulum  D  P  O  valde  parvum  tutô  sinui  toti  1  œqualis  concipi  potest. 
Invento  ergo  angulo  hoc  D  P  O  seu  arcu  œquatoris  illi  respondente, 
eoque  in  tempus  converso,  constabit  quanto  temporis  intervallo  ima  aqua 
appulsum  Luna?  ad  horizontem  prœcedat:  idem  vero  calculus  tam  ad 
Luna?  occasum  quàm  ad  accessionem  Solis  ad  horizontem  facile  accommo- 
dabitur. 

§.  68.  Positis  nunc  A  T  a  sequatore  ac  zz  <v  SI  ecliptica,  sit  elevationis 
poli   P  h  sinus  =  P,  cosinus  =   p  ;    sinus  declinationis  Luna?  borealis 

D  L  =  R,  cosinus  =  r  ;  ex  quibus  fiet  anguli  A  P  O  cosinus  =  - —     _ , 

pr 
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quia  Lunée,   cùm  in  horizontem  O  pervenit,  altitudo  evanescit.     Cùm 

=  V(p2r2-P2R2)  _  V(l-Pa-R) 
pr  p  r 

_vV(pp  — RR)  —  VPR 


igitur  anguli  A  P  O  sinus  sit  = 


V(pp  — RR)^  erit  u  A  p  ^  sinus 


pr  pr 

et  cosinus  ==       v  P  R       V  v  (p  p       **■  ii)}  unde  emergit  decrementum 


p  r 


momentaneum  vis  Lunse  = 


3  L  V  V  (p  p— RR)(V(p  p— RR)— VPR)d0 


=  gLV(PP-RR)d^  ob  v  =  1  et  V  valde  exiguum.     Sit  porro  Solis 
b3 

declinationis  borealis  0  S  sinus  =  Q 
et  cosinus  =  q,  atque  anguli  A  P  0 
sinus  =  T,  cosinus  =  t,  erit  vis  So- 
lis incrementum  momentaneum  = 
8S(tpq  +  PQ)Tpqd«  ,   im 

a  3 
vis  Lunée  decremento  eequale  est  po- 
nendum,  siquidem  maris  altitudo  hoc 
tempore  est  minima.     Quare  cùm  sit 

ferè =  — ,  ista  habebitur  aequatio 

b3        a3  A 

4V(pp  —  RR)  =  Tpq(tpq 

+  P  Q),  quse  prœbet  V  =  TP(l(tPq+PQ)  :    cùm  igitur  hoc  pacto 

4  (p  p  —  R  R) 

innotescat  angulus  O  P  î> ,  is  in  tempus  conversus  dabit  temporis  spatium, 

quo  summa  maris  depressio  ante  ortum  Lunse  contingit.     At  si  punctum 

O  designet  Lunée  occasum,  idem  angulus  praebebit  tempus  post  Lunse 

occasum,  quo  mare  maxime  deprimetur.     Intelligitur  ex  formula  inventa 

quibus  casibus  ima  aqua  in  ipsum  appulsum  Lunse  ad  horizontem  incidat  ; 

hoc  scilicet  primo  evenit,  si  T  =  0,  hoc  est  si  Sol  in  meridiano  versetur, 

deinde  si  t  p  q  -f  P  Q  =  0,  id  est  si  Sol  quoque  horizontem  occupet  ; 

quos  binos  casus  jam  notavimus. 

§.  69.    Sit  locus  noster  Terrée  sub  sequatore  situs,  seu  elevatio  poli 

nulla,  erit  P  =  0,  et  p  =  1,  unde  efficitur  V  =      T  t  3  q 


,4(1— RR)  4rr 

in  quâ  formula  cùm  q  et  r  dénotent  cosinus  declinationum  Solis  ac  Lunée, 
non  multum  inter  se  discrepabunt  ;  ponamus  enim  alteram  declinationem 
esse  maximam,  alteram  verô  minimam  seu  =  0,  erit  tamen  cosinuum  ratio 
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ïninor  quàm  1  :   V  |,  ex  quo  fractio  "  "   semper  intra  hos  limites  f  et  § 

continebitur.  Quod  si  ergo  hanc  ab  aequalitate  aberration em  negligamus, 
id  quod  tutô  facere  possumus,  quia  rem  tantùm  prope  definire  conamur, 

habebitur  V  = =  ___.     Dénotât  autem  2  T  t  sinnm  dupli  anguli 

4  8 

horarii  quo  Sol  a  meridiano  distat,  et  hanc  ob  rem  ad  momentum  maxi- 
mae  depressionis  aquae  assignandum,  videndum  est  quâ  diei  horâ  Luna  ad 
horizontem  appellat,  hujusque  temporis  vel  a  meridie  vel  média  nocte  in- 
tervallum  capiatur,  atque  in  arcum  aequatoris  convertatur.  Hujus  deinde 
arcûs  vel  anguli  sumatur  duplum,  hujusque  dupli  sinus,  cujus  pars  octava 
praebebit  sinum  anguli,  qui  in  tempus  conversus  dabit  temporis  interval- 
lum,  quo  ima  aqua  Lunae  appulsum  ad  horizontem  vel  praecedit  vel 
sequitur  ;  id  quod  ex  notatis  circumstantiis  discernere  licet.  Sic  si  Luna 
horâ  9  matutinâ  adoriatur,  erit  tempus  usque  ad  meridiem  3  horarum, 
angulusque  respondens  45°.  cujus  dupli  sinus  est  ipse  sinus  totus,  cujus 
pars  octava  sit  sinus  anguli  7°.  11'.  cui  tempus  respondet  ferè  30  minu- 
torum,  tantum  itaque  ima  aqua  ortum  Lunae  praecedet. 

§.  70.  Ut  haec  ad  datum  Lunae  cum  Sole  aspectum  accommodari 
queant,  ponamus  longitudinis  Solis  °P  0  sinum  esse  =  F,  cosinum  =  f 
longitudinis  vero  Lunae  'Y1  D  sinum  esse  =  G,  cosinum  =  g;  atque  incli- 
nationis  eclipticae  Si  T1  a  sinum  =  M,  cosinum  =  m.  His  positis  erit 
Q  =  M  F,  et  R  =  M  G  ;  atque  ascensionis  rectae  Solis  T  S  tangens  re- 

perietur  =  ,    Lunae  verô  ascensionis  rectae  <V  L  tangens   =  . 

1  g 

Subtrahatur  ascensio  recta  Solis  ab  ascensione  rectâ  Lunae,  et  differentiae 

sinus  sit  =  K,  cosinus  =  k.     Cùm  igitur  anguli  0  P  D  sit  sinus  =  K 

et  cosinus  =  k,  anguli  vero  A  P  D  sinus  ==        ^P ^-^ 

pr 

ob  v  =  1,  et  cosinus  =  —  P  R  —  W  (p  p  —  R  R);  erit  anguii  A  p  © 

sinus=TJk  +  KV^(PP-RR)-JLgAZ+K^  etcosinuS-t= 

(K-kV)V(p,p-BR)-KPHV-kPB         ibus  valoribu3 
pr 

substitutis,  simulque  sinu  V  tanquam  valde  parvo  considerato,  reperietur  si- 
nus y  =  (KPR  +  kV(pp— RR))q(KqV(pp— RR)— kPRq+PQr) 

4  r  r  (p  p  —  R  R) 

Sub  aequatore  autem,  quo  fit  P  =  0,  V  =  3_3  :  ex  quo  pro  aequatore 

4  r  r 
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régula  superior  a  distantiâ  Solis  a  meridiano  petita  simul  ad  differentiam 
ascensionalem  Solis  et  Lunae  potest  accommodari,  ita  ut  maneat  invariata. 
Sed  ad  praesens  institutum,  quo  tantum  veritatem  causae  fluxûs  ac  refluxûs 
maris  exhibitae  declarare  annitimur,  non  opus  est  haec  pluribus  persequi, 
quippe  quae  potissimum  ad  accuratissimas  œstûs  marini  tabulas  supputan- 
das  pertinent,  quœ  res  in  propositâ  quaestione  illustrissimae  Ac.idemiae  non 
contineri  videtur. 


CAPUT  SEXTUM. 

De  vero  œstu  Ma?is,  quatenus  à  Terris  non  turbatur. 

§.  71.  (c£u.a:  hactenus  ex  viribus  Solis  ac  Lunas  circa  aestum  maris  fusiùs 
deduximus,  eâ  hypothesi  nituntur,  assumtâ,  qua  aquam  inertias  expertem 
posuimus  :  quamobrem  non  est  mirandum  si  plerique  effectus  assignati 
cum  phaenomenis  minus  congruant,  atque  adeo  pugnare  videantur  ;  quod 
si  enim  inter  se  prorsus  convenirent,  theoria  non  solùm  non  eo  consensu 
confirmaretur,  sed  potiùs  omnino  subverteretur,  cùm  quilibet  facile  agnos- 
cat  ob  aquas  inertiam  determinationibus  exhibitis  ingentem  mutationem 
inferri  debere.  Quae  autem  ex  deductis  conclusionibus  maxime  ab  expe- 
rientiâ  dissentiunt,  potissimum  quantitatem  elevationis  aquae  ac  temporis 
momentum,  quo  tam  summa  maris  elevatio  quàm  ima  depressio  contin- 
gere  solet,  respiciunt.  Nusquam  enim  ubi  quidem  mare  est  liberum 
atque  apertum,  tam  exiguum  discrimen  inter  fluxum  ac  refluxum  in  aquae 
altitudine  observatur,  quale  in  praecedentibus  definivimus,  quatuor  scilicet 
pedum  tantum  ;  quae  elevatio  insuper  tamen  maxima  est  deprehensa,  ac 
tum  solùm  oriunda,  quando  tum  regio  prope  asquatorem  est  sita,  quàm 
vires  luminarium  inter  se  maxime  conspirant.  Experientiâ  namque  con- 
stat, plerisque  in  locis,  si  aestus  contingat  maximus,  aquam  non  solùm  ad 
altitudinem  duplo  majorem,  sed  etiam  quadruplam,  imo  nonnullis  in  locis 
adeo  decuplam  attolli  ;  quanquam  hœc  enormis  elevatio  non  soli  inertiae 
aquae,  sed  maximam  partem  vicino  continenti  ac  littorum  situi  est  tribu- 
enda,  uti  in  sequenti  Capite  clarissimé  monstrabitur.  Deinde  etiam 
quod  ad  tempus  attinet,  nusquam  illis  ipsis  momentis,  quaa  assignavimus, 
fluxus  ac  refluxûs  unquam  contingunt,  nec  etiam  tempestatibus  hîc  defi- 
nitis  fluxus  maximi  vel  minimi,   sed  ubique  tardiùs  evenire  constanter 
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observantur  ;  cujus  quidem  retardationis  causa  in  ipsâ  aquae  inertiâ  posita 
esse  prima  etiam  fronte  perspicitur. 

§.  72.  Quantumvis  autem  agitatio  maris  in  prsecedentibus  Capitibus 
determinata  ab  observationibus  dissentiat,  tamen  complures  circumstantiae 
sese  jam  praebuerunt,  experîentiae  tantopere  consentaneae,  ut  ampliùs  du- 
bitare  omnino  nequeamus,  quin  in  viribus  Solem  Lunamque  respicienti- 
bus,  quas  non  temerè  assumsimus,  sed  aliunde  existere  demonstravimus, 
vera  et  genuina  aestûs  maris  causa  contineatur.  Hanc  ob  rem  jam  meritô 
suspicari  licet,  dissensiones  quae  inter  theoriam  nostram,  quatenus  eam 
assumtae  hypothesi  superstruximus,  et  experientiam  intercedunt,  ab  aquae 
inertiâ  aliisque  circumstantiis,  quarum  nullam  adhuc  rationem  habuimus, 
proficisci.  Quocirca  si  omnia  inertiae  ratione  habita  ad  observationes 
propiùs  accédant,  id  quidem  nostrae  théorise  maximum  afferet  firmamen- 
tum,  atque  simul  omnes  alias  causas,  quae  praeter  has  vel  sunt  prolatae 
vel  proferri  possunt,  excludet,  irritasque  reddet.  Cùm  igitur  consensum 
hujus  theoriae  cum  phsenomenis,  mox  simus  evidentissimè  ostensuri, 
quaestioni  ab  inclytâ  Academiâ  propositae  ex  asse  satisfecisse  jure  nobis 
videbimur  :  cùm  non  solum  nullas  vires  imaginarias  effinxerimus,  sed 
etiam  virium  Lunam  Solemque  respicientium  existentiam  aliunde  dilu- 
cidè  evicerimus.  Neque  vero  in  hoc  negotio  cum  plerisque  Anglorum 
ad  qualitates  occultas  sumus  delapsi,  verùm  potius  causam  istarum  virium 
modo  rationali  et  legibus  motus  consentaneo  in  vorticibus  constituimus, 
quorum  formam  atque  indolem  luculenter  explicare  possemus  ;  idque  fe- 
cissemus,  nisi  ab  aliis  cùm  jam  satis  esset  expositum,  tùm  etiam  ab  illus- 
trissimâ  Academiâ  in  praesente  quaestione  non  requiri  videatur. 

§.73.  Dum  igitur  hactenus  aquae  omnem  inertiam  cogitatione  ademi- 
mus,  ipsi  ejusmodi  qualitatem  affinximus,  quâ  viribus  sollicitantibus  subito 
obsequeretur,  seque  in  instanti  in  eum  statum  reciperet,  in  quo  cum  viri- 
bus in  aequilibrio  consisteret;  hocque  pacto  aquam  non  solùm  subito 
omnis  motûs  capacem  posuimus,  sed  etiam  ita  comparatam,  ut  quovis 
momento  omnem  pristinum  motum  amittat.  Longe  aliter  autem  res  se 
habet,  si  inertiae  ratio  in  computum  ducatur  ;  haec  enim  efficit  ut  primo 
aqua  non  subito  se  ad  eum  situm  componat,  quem  vires  intendunt,  sed 
pedetentim  per  omnes  gradus  medios  ad  eum  accédât;  deinde  verô  ea- 
dem  inertiâ  in  causa  est,  quôd  aqua,  cùm  in  statum  aequilibrii  pervenerit, 
ibi  non  acquiesçât,  sed  ob  motum  insitum  ultra  progrediatur,  quoad  om- 
nem motum  a  potentiis  renitentibus  amittat.  Ex  quo  perspicuum 
est,  admissâ  inertiâ  aquae,  a  potentiis  sollicitantibus  motum  omnino 
diversum  actu  imprimi  debere  ab  eo,  quem  reciperet,  si  inertiâ  privata 
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esset;    cujus  discriminis  ratio  exemplo    corporis  penduli  commode   ob 

oculos  poni  potest.     Ponamus  enim  corpus  pendulum  O  C  ob  gravitatem 

situm  tenens  verticalem,  a  vi  quâpiam  in  latus 

secundùm  directionem    C  M    sollicitari.     Si 

nunc  hoc  pendulum  inertiâ  careret,  seu  ejus- 

modi  esset  indolis,  cujus  aquam  hactenus  su- 

mus  contemplati,  tum  subito  situm  O  M  acci- 

peret,   in  quo  haec  vis  cum  gravitate  sequili- 

brium   teneret.       At  cùm   pendulum    inertiâ 

praeditum  consideratur,  post  aliquod  demum 

tempus  elapsum  ad  situm  O  M  perveniet  :  ac 

deinde  quia  motu  accelerato  eo  pertingit,  ibi 

non  quiescet,   sed  ultra  excurret,  putà  in  N 

usque,  ita  ut  spatium  C  N  ferè  sit  duplo  majus 

spatio    C  M,    prouti    calculus    clarè   indicat. 

Propter   inertiam    igitur   pendulum    primùm 

tardiùs  vi  sollicitanti  obtempérât,  atque  a  situ  aequilibrii  recedit  ;  deinde 

vero   etiam  magis  recedit,   majoremque   excursionem  conficit,    quàm  si 

inertiâ  careret;  quae  sunt  eae  ipsse  duae  res,  in  quibus  theoria  antè  expo- 

sita  ab  experientiâ  maxime  dissentire  deprehensa  est. 

§.  74.  Si  nunc  istud  penduli  exemplum  ad  nostrum  casum  aestûs  maris 
transferamus,  primo  ingens  similitudo  in  situ  penduli  verticali  ac  statu 
maris  naturali,  quem  obtinet  remotis  potentiis  externis,  observatur.  Nam 
quemadmodum  pendulum,  si  in  quamcunque  plagarn  de  situ  verticali 
declinetur,  propriâ  vi  gravitatis  se  in  eundem  recipit,  ita  etiam  aqua,  si 
ex  situ  suo  aequilibrii  depellatur,  vi  gravitatis  se  ad  eundem  componit,  ac 
praeterea  pariter  ac  pendulum  oscillationes  peragit,  cujusmodi  oscillatio- 
num  casus  in  aqua  observati  passim  inveniuntur  expositi.  Deinde  etiam 
simili  modo,  quo  pendulum,  mare  quo  magis  ex  situ  suo  naturali  fuerit 
deturbatum,  eo  majorem  habebit  vim  sese  in  situm  aequilibrii  restituendi. 
Quod  si  igitur  mare  a  viribus  externis,  Solis  scilicet  ac  Lunae,  mox  ele- 
vetur  mox  deprimatur,  necesse  est  ut  inde  motus  oscillatorius  seu  reci- 
procus  oriatur  aestui  maris  omnino  similis,  qui  autem  per  leges  motûs 
difficulter  definiri  queat  accuratè  quidem  ;  nam  vero  proximè,  hoc  non 
adeo  erit  difficile.  Duae  autem  sunt  res,  quae  absolutam  ac  perfectam 
totius  motûs  determinationem  summoperè  reddunt  difficilem,  quarum 
altéra  physicam  spectat,  atque  in  ipsâ  fluidorum  naturâ  consistit,  quorum 
motus  difficulter  ad  calculum  revocatur,  praecipuè  si  quœstio  sit  de 
amplissimo   oceano,    qui  aliis   in   locis  elevetur,   aliis  vero  deprimatur 
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Altéra  autem  difficultas  in  ipsâ  analysi  est  posita,  eô  quôd  iste  motus 
raaris  reciprocus  prorsus  sit  diversus  ab  omnibus  osciliationibus  a  mathe- 
maticis  adhuc  consideratis  :  vires  enim  Lunae  ac  Solis  mare  sollicitantes 
neque  a  situ  corporis  oscillantis,  neque  ab  ejus  celeritate  pendent,  uti 
id  usu  venit  in  omnibus  oscillationum  casibus  etiam  nunc  expositis,  sed 
eœ  vires  a  situ  luminarium  respectu  Terrae,  ideôque  a  tempore  determi- 
nantur,  cujusmodi  oscillationes  nemo  adhuc,  quantum  quidem  constat, 
calculo  subjecit. 

§.  75.  Quod  quide-m  ad  priorem  difficultatem  physicam  attinet,  res  hoc 
quidem  tempore  ferè  desperata  videtur  ;  quamquam  enim  ab  aliquo  tem- 
pore theoria  motûs  aquarum  ingentia  sit  assecuta  incrementa,  tamen  ea 
potissimum  motum  aquarum  in  vasis  et  tubis  fluentium  respiciunt,  neque 
vix  ullum  commodum  inde  ad  motum  oceani  definiendum  derivari 
potest.     Quamobrem  in  hoc  negotio  aliud  quicquam  praestare  non  licet, 


A 


R. 


M 


SI 


hisi  ut  hypothesibus  effingendis,  quae  a  veritate  quàm  minime  abludant, 
tota  quaestio  ad  considerationes  pure  geometricas  et  analyticas  revocetur  : 
akeram  autem  difficultatem  mathematicam,  etiamsi  difficillimis  integra- 
tionibus  sit  involuta,  tamen  féliciter  superare  confidimus.  Considero 
scilicet  superficiem  aquae  R  S,  quae  hoc  in  situ  aequilibrium  teneat  cum 
reliqua  aqua,  remotis  viribus  externis  ;  his  verô  accedentibus  alternis 
vicibus  attollatur  in  A,  deprimaturque  in  B.  Quôd  si  igitur  aqua  in  M 
usque  sit  depressa,  atque  externae  vires  Solis  ac  Lunae  subito  cessarent, 
tum  vi  gravitatis  propriae  conaretur  sese  elevare  usque  in  situm  R  S 
naturalem,  isteque  conatus  eo  erit  major,  quo  majus  fuerit  spatium  C  M 
quo  a  situ  naturali  distat.  A  veritate  itaque  non  multum  recedemus,  si 
hanc  vim  ipsi  spatio  M  C  ponamus  proportionalem  :  quamobrem  posito 
spatio  M  C  =  s  erit  vis,  quae  aquae  superficiem  in  M  usque  depressam 

attollet  =  — ,  quae  hypothesis  ad  veritatem  eo  propiùs  accedit,  quôd  sponte 
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indicat,  si  aquse  superficies  supra  C  jam  sit  elevata,  tum  vim  fieri  negati- 
vam,  adeôque  aquam  deprimere.  Praeterea  vero  eadem  hypothesis  con- 
firmatur  pluribus  phaenomenis  aquse  nisum  respicientibus,  ita  ut  de  ejus 
veritate  ampliùs  nullum  dubium  supersit. 

§.  76.  Ponamus  jam  aquam  in  M  constitutam  urgeri  a  solâ  Lunâ,  atque 
ut  calculus  per  se  molestus  minus  habeat  difficultatis,  sit  locus  C  sub  ipso 


A. 


o 


M. 


13 


aequatore  situs,  Lunaeque  declinatio  nulla,  ex  quo  Luna  in  circulo  maxi- 
mo  per  loci  zénith  transeunte  aequatore  scilicet  circumferetur:  sit  EGFH 
iste-  circulus,  cujus  radius  ponatur  =  1 ,  atque  E  F  repraesentet  horizon- 
tem,  et  G  zénith.  Positis  his,  sit  Luna  in  T  dum  maris  superficies  ver- 
satur  in  M,  ita  ut  P  T  =  y  exprimat  sinum  altitudinis  Lunae  super  hori- 

zonte;  unde  vis  Lunae  mare  attollens  erit  =  ~i — 12.      — :=  LZZ         , 

2  b3  h 

Hanc  ob  rem  ergo  superficies  maris 
3yy  — 1 


posito  brevitatis  gratiâ  h  pro 


2b 


in  M  duplici  vi  attolletur,  scilicet  vi  =.  —  + 


Quod  si  ergo 


ponamus  aquam  in  M  jam  habere  motum  sursum  directum,  cujus  celeritas 
tanta  sit  quanta  acquiritur  lapsu  gravis  ex  altitudine  v,  atque  spatium 
M  m  =  —  d  s  tempusculo  infinité  parvo  absolvatur,  habebitur  per  prin- 

cipia  motûs  dv  =  —  d  s  f —  +  -2J-      — \      Ponamus   porro  tempus 
Vg  h        l 

ab  ortu  Lunae  in  E  jam  elapsum,  quod  arcui  E  T  est  proportionale, 

esse  =  z,  quae  littera  ipsum  arcum  E  T  simul  denotet,  erit  y  =  sin.  z 

scilicet  sinui  arcus  z,  hoc  enim  modo  sinus  ac  cosinus  arcuum  sumus  in- 

dicaturi  :  unde  orietur  1  —  2  y  y  =  cos.  2  z,  atque  3yy  —  1  =  \  — 

f  cos.2z,hincquedv  =  —  ds   (-L  +  -L- —  —  cos.  2  z). 

%.  77.  Cùm  igitur  elementum  temporis  sit  =  d  z,  erit  ex  naturâ  motûs 
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dz=  —  c  s  ,  atque  v  =  — —„  ;  unde  sumto  elemento  d  z  pro  constante, 
V  v  d  z 

fiet  d  v  =  2dsdds  =  _ds(-  +  -i:-^r  cos.  2  z),  atque  2  dds 
d  z  ~  vg         2  h        2  h  / 

+  sdz     +  dzs(l  —  3  cos.  2z)  _  0j  qU£e  aequatio  duas  tantum  continet 

g  2h 

variabiles  s  et  z,  et  propterea  si  debito  modo  integretur,  indicabit  situm 
seu  statum  aquas  ad  quodvis  tempus.  Quoniam  autem  hase  asquatio  est 
differentialis  secundi  gradûs,  atque  insuper  arcus  et  sinus  arcuum  continet, 
facile  intelligitur  ejus  integrationem  minus  esse  obviam  ;  intérim  tamen 
cùm  alterius  variabilis  s  plus  unâ  dimensione  nusquam  adsit,  ea  per 
methodos  mihi  familiares  tractari  poterit.  Soleo  autem,  quoties  ejus- 
modi  occurrunt,  initio  eos  terminos  in  quibus  altéra  variabilis  s  omnino 
non  inest,  rejicere  ;   unde  hase  consideranda  venit  sequatio  2  d  d  s   + 

s<*z   =0,  quse  per  d  s  multiplicata  fit  integrabilis,  existente  integrali  d  s  2  + 

ë 
s  s  =cdz2obdz   constans.       Hinc   porrô   elicitur   d  z  = 

ds  V2s                        z                  ...            ^        1  , 

-5 — ,  atque  — =  arcui  cujus  sinus  est      -- ,  ex  quo  ob- 


V(2cg  —  s  s)       n       V2g  V2cg 

tinetur  s  =  V2cff.  sin.  — .    Cognito  autem  hoc  valore,  idonea  nas- 

6  V  2v  & 

& 

s  d  z  *" 
citur  substitutio  facienda  pro  sequatione  propositâ  2  d  d  s  +   —  + 

dz2(l  — 3  cos.  2  z)  z 

^-r ==  0,  nat  emm  s  =  u  sin.      — — ,  erit  dsrdu  X 

z  n  v   2  ff 

o 

z  udz  z  \  z  2dudz 

sin.    j===  +  ■  , cos.     - — =,  atque  dd  s=rdd  usm.     A ■■  x 

V  2  g       V  2  g  V  2  g  V  2  <r       V  2  g 

z  udz2.         z  . 

cos.  ■ sin.  ■ Quibus  valonbus  substitutis  emeraet  ista 

V  2  g  ;      2vg  V2g  fe 

.     „  ,  i       .  z  4  d  u  d  z  z  dz2(l  —  3  cos.  2  z) 

aequatio  2  d  d  u  sin.  -  H ■  cos.  ■■■  + -r^ L 

V  2  ff  V  2 .  è  V2ff  2  h 

o  O  & 

=  0,  in  quâ  hoc  commode  accidit,  ut  ipsa  variabilis  u  non  insit,  sed  tantum 
ejus  differentialia. 

§.  78.    Qu6d  si  ergo  ponatur  du  ==  p  d  z,  erit  ddu  =  dpdz,  et 
aequatio  nostra  transibit  in  sequentem  difFerentialem  primi  gradûs  tantum, 
2  d  p  sin.        z       4-  t-ljj  cos.  —g—  +  dz(l-3cos.2z)  _  0;  quœ 
V  2  g         V  2  g  V  2  s  2  h 

O  O  O 

integrabilis  reddi  invenitur,  si  multiplicetur  per  quantitatem  quampiam  ex 
Vol.  II.       .  Y 
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z  et  constantibus  compositam,  eô  quôd  p  plures  unâ  dimensiones  habet 
nusquam.  Ad  integrationem  autem  absolvendam  notandum  est  hujus 
aequationis  d  p  +  p  Z  d  z  =  2  d  z,  in  quâ  Z  et  2  functiones  quascunque 

ipsius  z  dénotent,  intégrale  esse  e  ^  p  =J*eJ  2  d  z.     Re- 

ductâ    autem    nostrâ    aequatione    ad    hanc   formam,    habetur   d   p    + 

2  p  d  z  cos.  ■    :    - 

V    2   g  d  z  (3    cos.    2    z  —   1  )      . ,  ,  ~     , 

-,    ideoque    Z    d    z    = 


V    2  g  sin.   ,•  4  h  sin. 


V  2  g  V2g 


7  Z 

2   d   z    cos.    — ; ;  2   diff.   sin. 


^  2    g  V   2   g  ,.        r  „    , 

— D    —   -  —  ;    atque   ninc  y    Z/  ci  z    = 


V    2  g  sin.    — —r^r  sm- 


z 


V;2  g  V  2 

z  /"Z  d  z 


z  /Zdz        r.         z      \2  .  .  , 

2  los;.  sin. •;  et  e  =1  sin.    1  .     Ex  his  sequitur  mtegraie 

b  V2g  V       V2g/  ^ 

(w        v  2             i  7 

sin.  .  î    = fà  z  sin.  —3=  (3  cos.  2  z  —  1) 

V2 g/        4  h*7  V2g 

=  _JL  /"d  z  sin.     cos.  2  z  —  J_  fà  z  sin.      ,  ad  quas  intégra- 

4  li  V  2  g  4  h*7  V  2  g 

tiones  perficiendas  notetur  essej~ d  z  sin.  a  z  =  C  —  cos.  a  z,  atque 

OC 

^j.N             „  ,    »  „        /-,        £  sin.  a  z.  sin.  £  z  —  a  cos.  a  z.  cos.  C  z 
/  d  z  sin.  a  z.  cos.  t  z  =  t  —  — :  ex 

/  -.  2  P  2 


his   itaque  conficietur   p    /sin.   — =^Y    =    C    +    £    cos.   — ==. 

^  r    V  V  2g/  4  h  V  2g 

z  1  z  .3 

/2  sin.  — sin.   2  z  -f-   — —  cos.  — =  cos.  2  z\ 

V  V  2g  V  2g  V  2g  J 

atque  p    = 


/_L  -4Uh 
V2g  ) 


2g 

~~ -~~'™  7  f  7  \—  7  \.  3 

V  2 g. cos — =  (  4gsin.     sin.2z  +  V  2  g.  cos.     cos.2z| 

c  v 2g  v         v  2g &       v  2g        /. 

2  + 


/s;n  /\         4  h    sin.  — =      4  h  (1  —  8  g)\  sin.  - 

(         VTg/  L        V2gJ  V  ël        V2gJ 

§.  59.    Cùm  autem  posuissemus  d  u  =  p  d  z,  erit  u   =  f  p  d  z 
.  /•d  z  V  2  g.  cos.  — =  « 

/    cdz  -g+/ : fin _ in/a .  x 

L         V2gJ  L         V  2  gJ 
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z  z  ~ 

4  g  sin.     •  sin.  2  z  +  V  2  g.  cos.  —  ■     -  cos.  2  z 

V  2s:  V  2g 

■ — s .     Hse  autem  for- 


(1  -  8  g)       [s 


V  2  gJ 

mulae    omnes    sunt    absolutè     integrabiles,     prodibitque    u    r=    D 
z 

U     COS.   : 


V  2  g g  3  g  cos.  2  z 

_ z  !  z       +  *"  z~~  '  ex  9uo 

sin.  — ; 2  h  sin.  — ; — -.       2  h  (1  —  8  g)  sin.  —  "" 

V  2  g  V  2  g  &  V2g 

tandem  résultat  s  =  u  sin.  — =  =  D  sin.  — =====  +  C  cos.  — ; — 

V  2  g  V  2  g  V  2g 

_J>r   +  §  cos' ~,  quœ  est  sequatio  generalis  ad  quodvis  tempus  z  sta- 

2  h        2h(i — 8g) 

tum  aquae,  seu  distantiam  ejus  supremag  superficiei  à   C  indicans,  ubi 

constantes  C  et  D  ex  dato  maris  statu  ad  datum  tempus  definiri  oportet. 

Quôd  si  igitur  ponamus  motum  aquse  jam  ad  uniformitatem  esse  deduc- 

tum,  ita  ut  aqua  omnibus  diebus,  quando  Luna  in  T  versatur,  in  eodem 

loco  M  versetur,  necesse  erit  ut  valor  ipsius  s  maneat  idem,  etsi  arcus  z 

intégra  périphérie  2  it  vel  ejus  multiplo  augeatur.     At  posito  z  +  2  ff 

loco  z,  terminus  cos.  2  z  manet  quidem  invariatus,  at   D  sin. u 

^  V  2g 


C  cos.        z  ~  fit  =  D  sin.  z  +  C  cos.  z  T"     =■  quae  œqualitas 

V  2  g  V  2  g  v^^Jg 

adesse  non  potest  nisi  vel       '         sit  numerus  integer,  vel  C  et  D  =  0. 

V   2  g 

Cùm  itaque  g  déterminait  non  liceat,  quia  jam  est  datum,  ponendum  erit 

C  =  0  et  D  =  0,  ita  ut  ista  habeatur  aequatio  s  =  ~~  §  +  .  3  i  cos'  2  z  , 

^  2  h        2  h  (1-8  g) 

ex  quâ  facillimè  ad  quodvis  tempus  status  maris  cognoscetur:    valores 

scilicet  afïirmativi  ipsius  s  dabunt  situm  aquae  infra  situm  naturalem  C, 

negativi  verô  supra  C. 

<$.  80.  Cognito  autem  spatio  s  per  tempus  z,  celeritas  quoque  maris 

quâ  in  M  ascendit  reperietur  ex  aequatione  d  z  =  erit  enim  V  v  = 

V  v 

—  d  s        3  g  sin.  2  z  •     .     .      ,     .,     .         A  £  • 

—  •  quaa  expressio  ipsi  celentati,  qua  aquae  superficies, 


dz  h  (1—8  g)' 

dum  in  M  versatur,  elevatur,  est  proportionalis  :  hase  ergo  celeritas  aquae 
semper  est  ut  sinus  dupli  arcûs  E  T,  vel  etiam  ut  sinus  dupli  temporis, 
quo  Luna  a  transitu  per  meridianum  abest,  tempore  scilicet  in  arcum 
œquatoris  converso.     Hinc  igitur  celeritas  aquœ  erit  nulla  si  Luna  fuerit 

Y  2 
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vel  in  E  vel  in  G  vel  in  F  vel  in  H,  hoc  est,  vel  in  liorizonte  vel  in  meri- 
diano  :  quare  cùm  his  temporibus  aqua  vel  maxime  sit  elevata  vel  maxime 
depressa,  unâ  Lunae  revolutione  aqua  bis  elevabitur,  bisque  deprimetur, 
ideôque  bini  fluxus  binique  refluxus  contingent.  Aqua  quidem  maxime 
erit  depressa  iis  ipsis  momentis,  quibus  Luna  ad  horizontem  appellit,  tum 

enim  fit  cos.  2  z  =  1  ;  atque  spatium  C  B  erit  =  s  =  ë_i.  Z      ii  :    at 

2  (1  -  8  g) 

maxima  elevatio  incidet  in  ipsos  Lunae  transitus  per  meridianum,  quibus 

est  cos.  2  z  =  —  1  :    ac  tum  altitudo  C  A  erit  =  —  s  =  g  (2        4  g) 

h  (1  —  8  h) 

Quanquam  autem  haec  momenta  cum  experientia  non  satis  conveniunt, 
tamen  ea  hypothesi  assumtae  plané  congruunt,  quâ  posuimus  Lunam 
solam  agere,  ac  perpétua  in  ipso  aequatore  versari,  ex  quo  aestus  se  tan- 
dem ad  summam  regularitatem  componat  necesse  est.  Quôd  si  enim 
Lunae  declinatio  ponatur  variabiiis,  atque  Sol  insuper  agat,  aestus  jam 
formati  perpétué  turbabuntur,  ex  quo  ob  aequabilitatem  continua  sublatam 
efîectus  tardiores  necessario  consequi  debebunt.  Praeterea  quoque  nul- 
lam  adhuc  motûs  maris  horizontalis  habuimus  ration  em,  cùm  enim  aqua 
ad  sestum  formandum  motu  horizontali  progredi  debeat,  perspicuum  est 
hinc  retardationem  in  aestu  oriri  oportere. 

§.81.  Si  aqua,  uti  in  praecedentibus  Capitibus  posuimus,  ineitiâ  care- 

ret,  tum  foret  ex  aequatione  prima  dv  =  —  d  s  ( —  +  .   ^  ^      —  )  perpe- 

Vg  h        J 

tuô  s  =  sA ZZ y  ¥1,  quia  aqua  tum  quovis  momento  cum  viribus  solli- 

citantibus  in  aequilibrio  consisteret.  Maxima  igitur  depressio  etiam  tum 
Lunae  horizontali  responderet,  cùm  est  y  =  0,  foretque  spatium  depres- 

sionis  C  M  =  JL  ;  maxima  vero  elevatio,  quae  circa  Lunae  appulsum  ad 
h 

2  o" 
meridianum  continget,  fiet  per  spatium  CN  =  — e  ob  y  =  1 .     Quare  si 

h 

aqua  inertiâ  careret,  foret  spatium  M  N,  per  quod  aqua  motu  reciproco 
agitaretur,   =  —2  ;    inertiâ    autem   admisse    agitationes   perficientur   in 

spatio  majore  A  B  = p ,   cujus   excessus   super  spatium  M  N 

erit  =  i-p_x.     Quantitas  itaque  aestus  pendet  a  valore  litterae  ff  ; 

h(l— 8  g)  1  r  & 

qui  quidem  semper  est  affirmativus  ;  nam  si  foret  g  =  0,  quod  evenit  si 
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gravitatis  vis  esset  infinité  magna  respectu  virium  Lunae  et  Solis,  tum 
etiam  nullus  aestus  oriretur  ;  deinde  quô  magis  8  g  ad  1  accedit,  eo  major 
prodibit  aestus,  qui  adeo  in  infinitum  excrescere  posset  si  foret  8  g  =  1  ; 
hoc  quippe  casu  vis  Lunae  gravitatem  superaret,  omnesque  aquas  ad 
Lunam  attraheret  ;  quod  autem  fieri  non  potest,  multo  minus  autem  esse 
potest  8  g  £>  1,  quod  tamen  si  eveniret,  maxima  elevatio  appulsui  Lunae 
ad  horizontem,  maximaque  depressio  Lunae  meridianum  occupanti  re- 
sponderet. 

§.  82.  Cùm  igitur  aqua,  si  inertiâ  careret,  agitetur  per  spatium  M  N 

=       £,  suprà  autem  §.  41.  eâdem  hâc  hypothesi,  quâ  tam  locus  quàm 
h 

Luna  in  sequatore  ponitur,  aquam  elevari  supra  libellant  per  spatium 
2,260  pedum,   infra  eam   vero   deprimi  spatio   1,112  pedum,   ei'it  _— s 

=  3,372  pedum,  ideôque  JL  =  1,124  pedum  =  1  — pedum.  Quoniam 

vero  valor  ipsius  g  cum  unitate  comparatur,  ideo  venit,  quod  tempus  per 
ipsum  arcum  circuli  cujus  radius  est  =  1  expressimus  :  hinc  itaque  valor 
ipsius  g  respectu  unitatis  definietur  tempore  eodem  modo  expresso,  quo 
aqua  in  M  usque  depressa  solâ  vi  gravitatis  se  in  C  restitueret,   quod 


O* 


R 


m: 


tempus  ex  circumstantiis  facile  poterit  aestimari  :  prodibit  autem  per  cal- 

culum  tempus  hujus  restitutionis  =  —  V  2  g,  dénotante  n  semi-periphe- 

2 

riam  circuli  radium  ==  1  habentis,  seu  tempus  duodecim  horarum  luna- 

12 
rium.     Quod  si  igitur  restitutio  ponatur  actu  fieri  tempore  —  horarum, 

erit  —  =  — S  et  g  =  ,  ex  quo  perspicuum  est,  quo  citiùs  aqua  se 

n  2  n  n 

propriâ  suâ  vi  restituere  valeat,  eô  minus  excessurum  esse  spatium  A  B 

Y3 


306 


INQUISITIO  PHYSICA  IN  CAUSAM 


spatium  M  N.     Cùm  autem  de  hâc  restitutione  non  satis  tutô  judicare 
queamus,   prœstabit  ex  observationibus  rationem  spatii  A  B  ad  M  N 

proximè  assumere.     Si  enim  ponamus  esse  A  B  =  2  M  N,  erit 


6,  erit  g  =  T2g-  ;   sin  autem  sit  A  B  =  3  M  N,  fiet 


1— 8g 
=    9   et 


8g 


g  =  T22  :  at  posito  A  B  =  4  M  N,  erit  g  =  -fe .  Quoniam  igitur  aqua 
ob  inertiam  ferè  duplo  majus  spatium  absolvere  poni  potest,  assumamus 
g  =  32B  seu  n  =  G,  ita  ut  aqua  propria  vi  gravitatis  tempore  circiter  2 


A 


-m 

■■M 


13 


horarum  in  statum  naturalem  se  restituere  valeat.     Posito  autem  g  =  jïï, 

fiet =  5,  4  ;  spatiumque  AB  =  6  pedum  proxime.   Ne  autem  trac- 

1  —8g 

tatio  nimis  fiât  specialis,  retineamus  litteram  n,  cujus  valorem  esse  circiter 

6  vel  5  notasse  sufïiciet,  qui  valor  satis  propè  ad  aestimationem  accedit  :  ita 

ut  sit  g  =  _£_  et  A  B  =  3nn 

n  n  n  n  —  16 


.  f  pedum  :  unde  satis  patet  n  neces- 


sariô  esse  debere  £>  4,  eritque  adeo  vel  5  vel  6. 

§.83.  Tentemus  nunc  idem  hoc  Problema  in  sensu  latiori,  ac  ponamus 
regionis  C  elevationis  poli  sinum  esse  =  P,  cosinum  =  p  ;  Lunse  vero 
declinationis  borealis  sinum  esse  =  Q,  cosinum  =  q;  Lunamque  super 
Terra  jam  per  meridianum  transiisse,  ab  eoque  distare  angulo  horario 
—  z,  ita  ut  z  ut  antè  tam  tempus  quàm  arcum  circuli  radii  =  1  designet  ; 
quôd  si  nunc  arcûs  z  cosinus  ponatur  =  t,  erit  sinus  altitudinis  Lunée 

L 

super  horizonte  =  t  p  q  +  P  Q;  ideôque  vis  Lunae  mare  elevans  =  — ■■  X 

(3(tpq  +  PQ)-l)^3P2^tt  +  6PC)PQt  +  3]P2Q2-1? 


posito  ut  antè =  — 

2  b°        h 


>uoniam  verô  est  t  =  cos.  z  erit  2  1 1 
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cos.  2  z  et  1 1  =   _X ! — ,  ex  quo  vis  Lunae  ad  mare  elevandum  ha 

bebitur  =  3p2q2cos.2z        SpqPQcos.z        3p2  g2  +  6  P2  Q2  — 2 

2h  h  2h 

Ponamus  nunc  superficiem  aquae  in  M  versari,  existente  C  M  =  s,  et 
celeritatem  ejus  quâ  actu  ascendit  debitam  esse  altitudini  v,  erit  dv  = 

—  d  s  ( —  +  vi  Lunae  Y  cùm  vero  sit  d  z  =  ~ — ?  seu  V  v  =  ~ — ?  = 
V  g  '  •  V  v  dz 

ipsi  celeritati  ascensûs  erit  v  =  ? -,  posito  d  z  constante  :  hinc  igi- 

d  z 

tur  emerget  ista  sequatio  2dds  +  dz2f.f_  +  3  p  2  q  '  +  6  P  ~  Q  ~  —  2 

Vff  2  h 

6pqPQcos.2z  +  3p2q2cos.2zx    rektionem  inter  tempus  z  et 

h  2  h  / 

statum  maris  s  continens. 

§.  84.  Quod  si  nunc  hase  aequatio  eodem  modo  tractetur,  quo  superior, 

ea  pariter  bis  integrari  posse  deprehendetur,  integrationibus  autem  sin- 

gulis  debito  modo  absolutis,  et  constantibus  ita  determinatis  ut  motus 

fi.       -c       •               '♦               — g(3p2q2  +  6P2Q2— 2) 
aquaî  fiât  unitormis,  repenetur  s  = 2_i — £. — 2 !_^ ^ '  — 

6  g  p  q  P  Q  cos.  z  _  3  g  p  2  q  2  cos.  2  z  ^  celerkas  ^^^    V  v  = 
h  (1  —  2  g)  2  h  (1  -  8  g) 

-ds  =  -6gpqPQsin.z_3gpsVsin.2z       Cûm    autem     ^ 
d  z  h  (1  —  2  g)  h  (1  —  8  g) 

sin.2  z  =  2  sin.  z  cos.  z,  celeritas  duobus  casibus  evanescit,  quorum  primus 

est  si  sin.  z  =  0,  alter  si  cos.  z  = -Li Si  :    illi  casus  dabunt 

pq(l-2g) 

aquam  summam,  hi  vero  imam.     Hinc  igitur  patet  aquam  summam  con- 

tingere  debere  iis  ipsis  momentis,  quibus  Luna  per  meridianum  transit, 

imam  vero  non  tum,  cùm  Luna  horizontem  attingit  ;  namque  Luna  hori- 

.       .        .  p  Q 

zontem  attingit,  si  est  cos.  z  =  —,  aqua  vero  est  nna  si  est  cos.  z  = 

p  q 

-5Li ^L  = 1  posito  g  =  tl.     Hic  autem  idem  est 

pq(l-2g)  8pq  &  18 

notandum  quod  suprà,  scilicet  nos  posuisse  motum  aquae  esse  uniformem 

seu  quotidie  sui  similem,  Lunamque  in  ecliptica  locum  tenere  fixum,  seu 

saltem  suam  declinationem  non  variare.     Quoniam  vero  ob  variabilitatem 

deciinationis  Lunae,  itemque  ob  actionem  Solis,  iste  motus  perpétué  tur- 

batur,  atque  insuper,  motûs  maris  horizontalis  nulla   adhuc   habita  est 

Y4 
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ratio,  facile  intelligitur,  tàm  fluxus  quàm  refluxus  tardiùs  venire  debere, 
quàm  quidem  ex  his  formulis  sequitur. 

§.  85.  Bini  ergo  unâ  Lunae  revolutione  contingent  fluxus,  alter  si  Luna 
super  horizonte  ad  meridianum  appel! it,  alter  si  sub  Terra;  priori  casu  est 
cos.  z  =  1,  et  cos.  2  z  =  1,  hoc  itaque  tempore  mare  supra  libellam  G  ele- 

vabitur  per  spatium  g(3p  V  +  6P8Q8-2)       Sgp2q2        GgpqPQ. 

2  h  2h|(l-8g)       h(l  —  2g) 

Dum  autem  Luna  sub  horizonte  meridianum  attingit,  tum  aqua  elevabitur 

perspatiumg(3P2q2  +  6p2Q2-2)  +  13É&L-  ^±M>M3, 
r  2  h  2h(l—  8  g)        h  (1—2  g) 

propter  cos.  z  =  —  1  ac  cos.  2  z  =  1  hoc  casu  :  harum  igitur  altitudi- 

12  d  a  P  O 

num  differentia  est  =     -  £.  M _  :    atque  mare  in  transitu  Lunae  per 

h(l-2g)^  ^    F 

meridianum  supra  horizontem  altiùs  elevatur,  si  declinatio  Lunae  sit  bo- 
realis  ;  contra  verô  si  declinatio  fuerit  australis,  major  maris  elevatio 
respondebit  appulsui  Lunae  ad  meridianum  infra  horizontem.  Lunâ  vero 
in  ipso  aequatore  versante,  ambo  fluxus  inter  se  erunt  aequales.  Ratione 
autem  elevationis  poli,  horum  binorum  fluxuum  successivorum  inaequalitas 
erit  maxima  sub  elevatione  poli  45°.  pro  his  enim  regionibus  fit  p  P  maxi- 
mum ;  atque  in  aliis  regionibus  eo  minor  erit  inaequalitas,  quô  magis  fue- 
rint  a  latitudine  45°.  remotae.     Mare  autem  maxime  deprimetur,  si  fuerit 

cos.  z  =        f_j_i_  '  ;  quo  valore  substituto,  reperietur  aqua  infra 

p  q  (1  —  2  g) 

vu  n         r,      u  -a  s  3  g  p  2  q  2  g(3p2q2  +  6P2Q2-2) 

libellam  C  subsidere  per  spatium  =       &  £. — i — .  —  feV  £  M  ~  , — — i 

r       r  2h(l— 8  g)  2  h 

-f  gg  P~  Q~  (1        8§)  ;  omnino  igitur  aqua  in  aestu  movebitur  per  spa- 

h  (1  -  2  g)  * 

tium  =    3£P2q2    +  6  g  P  q  P  Q  +  3  g  P  2  Q  2  (1  -  8  g)  m 

h(l-8g)îh(l-2g)+  h(l-2g)2  '4 

signorum  ambiguorum  superius  +  valet  si  Luna  super  horizonte,  alte- 
rum  vero  —  si  Luna  subihorizonte  in  fluxu  meridianum  attingit. 

§.  86.  Si  aqua  inertiâ  careret,  tum  superiore  Lunae  transitu  per  meridi- 

anum  elevaretur  supra  libellam  C  per  spatium  =  — )£  "  ~    - g? 

inferiori  vero  transitu  per  meridianum  elevaretur  ad  altitudinem 
8  (p  q  —  P  Q)    —  1  g?  qUarum  altitudinum  discrimen  est  = aEii ; 

ita  ut  discrimen  admissâ  inertiâ  majus  sit  parte  circiter  octavâ,  quam 
idem  discrimen  si   inertiâ   tollatur.       Maxime  autem  deprimetur  aqua 
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sublatâ  inertiâ,  si  fuerit  cos.  z  =  — -,  tumque  infra  libellam  erit  con- 

pq 

stituta  intervallo  -—  -^-  ;  ex  quo  spatium,  per  quod  aestus  maris  fit  sublatâ 

.       ,.,           ,.         3p2q2+3P2Q2+6pqPQ  ,       .   .        ., 

inertiâ,  prodit  =  — - — ■ r--^ £— ± g  ;  cum  îgitur  idem 

3  g  P  2  q  2        ,       6  g  p  q   P  Q 
spatmm    concessa  mertia,    sit   - — ^-±- -î —     -t-  ^^=>^LSl *      _i_ 

F  h   (1    —  8   g)  Ml-2g) 

—s. _ — ^ — — — s/,  erit  excessus  huius  spatii  super  illud  =  - — e — " — 9_ 

h(I-2g)2  J        P  1  h(l-8g) 

—  12g2P2Q2(l  +g)    ,    12g2pqPQ       „..    . 

£ — — v  ,       '  •  +  -,- ° — i— î p.     .bien  erffo  potest  ut  spa- 

h(l— 2g)2  -    h(l—  2g>  F 

tium,  in  quo  aestus  maris  continetur,  majus  sit  sublatâ  inertiâ,  quàm  si 

ea  aquae  tribuatur,  id  quod  eveniet  si  1 — \ ! — %1  t> E — 3 —     vel 

4  H  (1-2  g)*  1-8  g 

P  Q  (1  —  2  g)  V  2  ,  L  P  Q  .        ,  256 

— -> — >  &y      ■     hoc  est  — *  >  V  __,    posito  g  =    i  • 

Pq        V  (1  +g)(l—  8g)'  pq^         95*    F  to         1E' 

quod  vero  si  evenit,  Luna  ne  quidem  horizontem  in  cursu  diurno  attiugit, 

ac  propterea  aquam  non  deprimit.     Ex  quo  sequitur  aestum  ubique  ab 

inertiâ  aquae  augeri  :  erit  autem  ad  usum  magis  accommodatè  spatium 

A  B,  per  quod  mare  agitatur,  ita  expressum  ut  sit  A  B    = zJL x 

h(l—  8  g) 

|  p  q  +  __*-! — ~ — &L\  ,  ubi  signorum  ambiguorum  superius  transitum 

Lunae   per   meridianum    super   horizonte,    inferius   verô    sub   horizonte 
respicit. 

§.  87.  Cùm  sit  ^  =  3,372  pedum,  Lunâ  mediocrem  a  Terra  distan- 

h 

tiam  tenente,  atque  g  sit  circiter  ^ j  vel  ys  ;  erit  posito  g  ==  -^j  spatium 

AB=  ^5   (p  q  +  f  P  Q)  2,   3,372  pedum;  at  facto  g  =  -/,  erit  spatium 

A  B  =  f  (p  q  +  |  P  Q)  2,   3,372  pedum.     Ex  his  colligitur  aestum  fore 

maximum  pro  eadem  elevatione  poli,  si  fuerit  tangens  declinationis  Lunae 

P  P 

—  S. casu  g  =  22j  vel  =  J  casu  g  =  yg  :  horum  autem  casuum  prior 

.    P.  ."'-  P 

veritati  magis  videtur  consentaneus,  atque  hanc  ob  rem  valorem  g  =  -§s 

retineamus  :  hinc  igitur  sequitur  sub  aequatore  aestum  fore  maximum  si 

Luna  nullam  habeat  declinationem,  atque  simul  pro  quaque  regione  de- 

clinatio  Lunae  poterit  assignari,  cui  maximus  aestus  respondeat  :  uti  ex 

adjecto  laterculo  apparet. 


310 


INQUISITIO  PHYSICA  IN  CAUSAM 


Elevatio  Poli.  Declinatio  D 


0°. 

5°. 
10°. 
15°. 
20°. 
25°. 


0°. 
2\ 
4°. 
6°. 
8°. 
11°. 


0'. 

8'. 
19'. 
33'. 
52'. 
18'. 


Elevatio  Poli.  Declinatio  ]) 


30°. 

35°. 
40°. 

45°. 
50°. 

55°. 


13°. 
16'. 
19°. 

23°. 

27°. 


54'. 
42'. 
46'. 
Il'; 
3'. 


maxima. 


Elevatio  Poli.  Declinatio  ]) 

60\  

65].  

70°.  

75".  

80".  

85".  


In  locis  ergo  ultra  45°.  ab  aequatore  remotis  sestus  erit  maximus,  si  Luna 
maximam  obtineat  declinationem,  si  quidem  fuerit  g  =  /j,  ac  si  per  ob- 
servationes  constet  cuinam  Lunse  declinationi  maximus  aestus  respondeat, 
tum  inde  valor  litterse  g  innotescet  :  quoniam  autem  sub  elevatione  poli 
50°.  sestus  maximi  nondum  maximae  declinationi  respondere  obeervantur, 

ponamus   id   evenire  sub   elevatione  poli  60°.  repei'ietur &  =  -| 

atque  g  —  -fa,  unde  ipsius  g  tuto  hi  limites  constitui  posse  videntur  ^  et 
Tx5  ;  ex  hâc  ver6  hypothesi  valor  -fa  multo  propiùs  ad  veritatem  accedit  ; 
intérim  tamen  etiamnum  nil  definimus,  sed  observationes  hune  in  finem 
sollicité  institutas  expectamus. 

§.88.  Quod  si  autem  ponamus  g  =  -fa,  tum  bini  œstus  successivi,  dum 
Luna  in  maximâ  declinatione  versatur,  eo  magis  ad  aequalitatem  perdu- 
centur,  quo  ipsa  theoria  ad  experientiam  propiùs  accedit;  cùm  enim  sit 

PQ(1— 8g) 


horum  binorum  sestuum  major  ad  minorera  uti  ( p  q  + 


2g 


'■) 


ad  fp  q  -■ -ti Z&1  Y  hsec  ratio  eo  propiùs  ad  sequalitatem  acce- 


=  £  si  pona- 


1  Q  Q. 

det,  quo  minor  fuerit  fractio 5,  fit  autem  haec  fractio 

^  1—2  8 

tur  g   =   -jL.      Hâc  itaque  hypothesi  erit   quantitas    sestus   majoris   = 

(p  q  +  i  P  Q)  2.   16.  86  pedum  minoris  verô  =  (p  q  —  \  P  Q)  2.  16. 

86  pedum.     At  inter  hos  binos  sestus  aqua  humillima  non  médium  inter- 

jacet,    sed   minori   est   vicinior,    neque   tamen  tantâ  insequalitate   binos 

fluxus  dirimit,  quàm  fieret,  si  ima  aqua  Lunse  horizon tali  responderet. 

Si  enim  tempus  médium  inter  binos  fluxus  ponatur  z,  erit  cos.  z  =  0,  at 

temporis,    quo    refluxus    fluxum    majorem    insequitur,    cosinus    est   = 

—PO                      •                                    •                        PO 
___i,  eiusque  ergo  intervalli  a  tempore  medio  sinus  est  =  - ,  quse 

4  p  q  4  pq 

expressio  adeo  sub  elevatione  poli  60°.  pro  maxima  Lunse  declinatione 
28°.  tantum  fit  =  13°.  unde  refluxus  a  tempore  inter  fluxus  medio  circiter 
54'  aberrabit  :  minor  verô  erit  aberratio,  quo  propiùs  cùm  regio  Terrae 
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tùm  Lima  ad  sequatorem  versentur,  id  quod  cum  experientiâ  mirificè 
convenit.  Quoniam  autem  haec  ex  valore  ipsius  g  assumto  consequun- 
tur,  imprimis  notari  oportet,  litteram  g  non  posse  absolutè  determinari, 
sed  ejus  quantitatem,  quippe  quae  mobilitatem  totius  oceani  spectat,  cùm 
ab  extensione  tùm  etiam  profunditate  maris  pendere;  ex  quo  variis  in 
locis  haec  eadem  littera  g,  varias  significationes  sortietur. 

§.  89.  Ex  solutione  horum  duorum  Problematum,  quae  quidem  in  se 
spectata  non  solum  sunt  attentione  digna,  sed  etiam  cùm  analysin  tùm 
etiam  motus  scientiam  amplificant,  quamvis  ea  casum  propositum  non 
penitus  exhauriant,  tamen  motus  in  praecedentibus  Capitibus  definitus 
multô  magis  cum  experientiâ  conciliatur,  id  quod  théorise  nostrae  jam 
insigne  addit  firmamentum.  Simili  autem  modo  vis  a  Sole  profecta  cum 
inertiâ  aquae  potest  conjungi,  atque  aestus  maris  definiri,  quâtenus  a  solâ 
vi  Solis  oritur,  quibus  duobus  effectibus  conjungendis  judicare  licebit, 
quantus  aestus  quovis  tempore  et  quovis  loco  debeat  evenire.  In  hoc 
quidem  Capite  cogitationes  adhuc  ab  omnibus  obstaculis  a  Terra  et  litto- 
ribus  oriundis  prorsus  abstrahimus,  atque  universam  Terram  undiquaque 
aquâ  circumfusam  ponimus  ;  ex  quo  régulas  hinc  natas  prascipuè  ejus- 
modi  observationibus,  quae  in  amplissimo  oceano  apud  exiguas  Insulas 
sunt  institutae,  conferri  conveniet.  Quoniam  autem  nondum  motus  aquae 
progressivi,  quo  alternative  ad  loca,  in  quibus  fluxus  et  refluxus  accidit, 
progreditur  et  recedit,  rationem  habuimus,  necesse  est  ut  etiam  hune 
motum  et  phoenomena  inde  orta  contemplemur.  Ac  primo  quidem  facile 
intelligitur,  cùm  ob  inertiam  aquae  tùm  etiam  alia  impedimenta  motui 
opposita,  aquam  tam  tardiùs  elevari  quàm  deprimi  oportere,  quàm  ex 
allatis  hactenus  consequitur:  unde  fluxus  non  ad  transitus  Lunae  per 
meridianum  contingent,  sed  aliquanto  seriùs  evenient,  omnino  uti  experi- 
entiâ testatur. 

§.  90.  Haec  autem  retardatio  praecisè  ad  calculum  revocari  non  potest, 
quia  a  motu  aquae  ejusque  profunditate  plurimum  pendeat,  prouti  etiam 
videmus  in  diversis  locis  eam  vehementer  esse  diversam,  atque  aliis  locis 
fluxum  contingere  post  Lunae  culminationem  tribus  horis  nondum  elapsis, 
aliis  verô  locis  plus  quàm  duodecim  horis  tardiùs  venire,  quae  quidem 
insignis  retardatio  Terrarum  positioni  est  adscribenda;  intérim  tamen 
hinc  sufficienter  constat  motum  maris  admodum  posse  impediri.  Pro 
eodein  vero  loco  satis  luculenter  perspicitur,  quo  major  atque  altior  fluxus 
evenire  debeat,  eo  tardiùs  eundem  accidere  oportere.  Quod  si  emm 
aestus  contingat  infinité  parvus,  dubium  est  nullum,  quin  is  stato  tempore 
adveniat,  cùm  impedimentis  hoc  casu  ne  locus  quidem  concedatur  agendi  : 
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unde  dilucidè  sequitur  sestus  eô  tardiùs  advenire  debere,  quo  sint  majores. 
Atque  hoc  ipsum  experientia  confirmât,  quâ  constat  sestus  majores,  qui 
circa  novilunia  ac  plenilunia  contingunt,  tardiùs  insequi  transitum  Lunée 
per  meridianum,  quàm  eestus  minores,  qui  circa  quadraturas  contingunt. 
Cùm  enim  Luna  in  quadraturis  circiter  6  horis  tardiùs  respectu  Solis  per 
meridianum  transeat,  quàm  in  syzygiis,  eestus  tamen  non  6  horis  tardiùs, 
sed  tantum  circiter  5\  horis  tardiùs  accidit.  Videtur  verô  etiam  calculus, 
qui  pro  utraque  vi  Solis  ac  Lunée  conjunctim  institui  potest  simili  modo, 
quo  pro  solâ  vi  Lunée  fecimus,  ejusmodi  retardationem  majorem  in  syzy- 
giis quàm  in  quadraturis  indicare,  etiamsi  eum  ob  summas  difncultates  ad 
finem  perducere  non  valuerimus  ;  intérim  tamen  satis  planum  est  preeci- 
puam  ejus  causam  in  ipsâ  naturâ  aquee  esse  queerendam.  Heec  autem 
allata  ratio  retardationis  a  Flamstedio  maxime  probatur,  quippe  qui  ob- 
servavit  maximam  retardationem  non  tam  syzygiis  luminarium,  neque 
minimam  quadraturis  respondere,  sed  iis  tempestatibus,  quibus  eestus 
soleant  esse  maximi  et  minimi,  id  quod  demum  post  syzygias  et  quadra- 
turas contingit. 

§.91.  Ad  hanc  autem  fluxuum  a  syzygiis  ad  quadraturas  accelera- 
tionem,  respectu  transitas  Lunée  per  meridianum,  ac  retardationem  a 
quadraturis  ad  syzygias,  plurimùm  quoque  vis  Solis  conferre  videtur. 
Suprà  enim  jam  indicavimus  post  syzygias  fluxum  transitum  Lunée  per 
meridianum  antecedere  debere,  ob  Solem  tum  jam  versus  horizontem 
declinantem  ;  unde  etiam,  stabilité  inertiâ,  diebus  novilunia  ac  plenilunia 
sequentibus  eestus  maris  citiùs  insequi  débet  transitum  Lunée  per  meri- 
dianum, quàm  in  ipsis  syzygiis,  id  quod  etiam  observationes  mirificè 
confirmant;  inter  fluxum  enim  quintum  et  sextum  post  syzygias  retar- 
datio  respectu  Solis  tantum  1 7  minut.  deprehenditur,  cùm  tamen  Luna  24 
minut.  retardetur.  Hanc  ob  rem  a  Sole  determinatur  eestus  ad  actionem 
virium  magis  exacte  sequendam,  quee  determinatio  cùm  duret  usque  ad 
quadraturas,  mirum  non  est,  quod  eestus  tùm  respectu  Lunée  citiùs  con- 
tingant,  magisque  ad  calculum  accédant.  Contrarium  evenit  in  progressu 
a  quadraturis  ad  syzygias,  quo  tempore  eestus  a  Sole  continuô  retardan- 
tur,  hocque  necessariô  eflficitur,  ut  tandem  in  ipsis  syzygiis  fluxus  tardiùs 
insequatur  Lunée  culminationem  quàm  in  quadraturis.  Hanc  autem 
rationem  cum  magnitudine  eestus  conjungendam  esse  putamus  ad  heec 
pheenomena  perfectè  explicanda,  seepissimè  enim  in  hâc  queestione  plures 
causée  ad  eundem  effectum  producendum  concurrunt;  hoc  autem  est  id 
ipsum  quod  calculus  ille  summoperè  implicatus  et  molestus  quasi  per 
transennam  ostendere  visus  est. 
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§.  92.  Quô  autem  tam  de  his  phaenomenis  quàm  reliquis  certiùs  et 
solidiùs  judicare  queamus,  ipsum  motum  progressivum,  quem  aqua  ab 
aestu  recipit,  investigabimus.  Cùm  enim  aqua  eodem  loco  nunc  elevetur, 
nunc  subsidat,  necesse  est  ut  priori  casu  aqua  aliunde  affluât,  posteriori 
verô  ab  eodem  loco  defluat,  unde  nomina  fluxûs  ac  refluxûs  origi- 
nem  traxerunt.  Repraesentet  igi- 
tur  tempore  quocunque  figura 
A  D  B  E  statum  aquae  totara 
Terram  ambientis,  ita  ut  in  locis 
A  et  B  aqua  maxime  sit  elevata, 
in  locis  verô  mediis  ab  A  et  B 
aequidistantibus,  maxime  depres- 
sa.  Post  aliquod  tempus  trans- 
feratur  aestus  summus  ex  A  et  B 
in  a  et  b,  sitque  a  D  b  E  figura 
aquae  Terram  circumdantis  :  hoc 
igitur  tempore  necesse  est,  ut  a 
parte  oceani  D  F  defluxerit  aquas 
copia  F  A  M  D  m  f,  in  partem 
vero  F  E  tantundem  aquae  af- 
fluxerit,  portio  scilicet  FaNEne: 
simili  modo  portio  E  G  decrevit 

copia  aquae  E  P  B  G  g  p,  portioque  G  D  augmentum  accepit  G  b  Q  D  q  d. 
Si  nunc  ponamus  portionem  F  M  m  transire  in  locum  FNn,  ac  por- 
tionem  E  P  p  in  E  N  n  deferri,  satis  clarè  motum  aquae  progressivum 
intelligere  licebit.  Cùm  enim  motus  aquae  summae  A  fiât  ab  ortu  in  oc- 
casum,  aqua  quae  circa  A  versus  orientem  scilicet  ab  M  ad  N  usque  est 
sita,  in  occasum  movebitur  :  similiterque  ea  quae  huic  e  diametro  est  op- 
posita  et  spatium  P  Q  occupât.  Contra  verô  reliqua  aqua  in  M  Q  et  N  P 
contenta  in  ortum  promovebitur.  Verùm  celeritas  ubique  non  erit 
eadem  ;  in  punctis  enim  M,  N,  P  et  Q  quippe  limitibus  inter  motus  ver- 
sus ortum  et  obitum,  celeritas  erit  nulla,  deinde  ab  M  usque  ad  F  crescet 
ubique  ita  ut  incrementa  celeritatis  in  punctis  mediis  ut  A  sint  differentiis 
A  f  proportionalia  :  ab  F  verô  usque  ad  N  celeritas  decrescere  débet,  et 
decrementum  celeritatis  in  e  erit  ut  a  e  ;  similique  modo  comparatus  erit 
motus  in  reliquis  portionibus  figurae  propositae. 

§.  93.  Si  haec  diligentiùs  prosequamur  ac  punctum  a  ipsi  A  proximum 
ponamus,  reperiemus  in  loco  quocunque  M  fore  intervallum  M  m  sinui 
dupli  anguli  MCA  proportionale.     Quare  si  anguli  ACM  sinus  pona- 
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tur  =  x,  cosinus  =  y,  ac  celeritas  quam  aqua  in  M  habet,  versus  occa- 
sum  =  u  erit  du  ut  2  x  y.     Cùm  autem  elementum  arcûs  A  M  sit  ut 

d  x 

;  nam  figuram  instar  circuli  considerari  licet  :  erit  du  ut  2  x  d  x, 

g 
atque  u   proportionale   erit   ipsi 

2  x  x  —  1  ejusmodi  adjecta  con- 
stante, ut  ubi  M  m  est  maximum, 
ibi  celeritas  evanescat.  Hanc  ob 
rem  erit  celeritas  in  loco  quo- 
cunque  M,  quam  aqua  versais 
occidentem  habebit,  uti  cosinus 
dupli  anguli  MCA.  Maxima 
igitur  aquae  celeritas  versus  occi- 
dentem erit  in  iis  locis,  in  quibus 
aqua  maxime  est  elevata;  huic- 
que  celeritati  aequalis  est  ea,  quâ 
aqua  in  locis  ubi  maxime  est  de- 
pressa,  versus  orientem  promove- 
tur;  si  quidem  haec  in  circulo 
fieri  concipiamus,  nam  in  sphaera 
motus   aliquantum  diversus   erit, 

sed  tamen  hinc  intelligi  poterit.  At  in  locis  qute  ab  A  et  B  45  grad. 
distant,  ob  cot>inum  dupli  anguli  =  0,  aqua  omnino  nullum  habebit  mo- 
tum  horizontalem.  Ex  his  igitur  non  solum  motus  aquae  progressivus 
cognoscitur,  quo  alterna  elevatio  ac  depressio  producitur,  sed  etiam 
luculenter  perturbationes,  quae  a  Terris,  littoribus  atque  etiam  a  fundo 
maris  proficisci  possunt,  perspiciuntur.  Ceterum  quanquam  sectio  nostra 
plana  A  D  B  E  aequatorem  solum  denotare  videtur,  tamen  eadem  ad 
parallelum  quemvis  significandum  satis  commode  adhiberi  potest  : 
quin  etiam  motus  pro  sphaera  hinc  satis  distincte  colligi  poterit,  opéras 
enim  pretium  non  judicamus,  per  solidorum  introductionem  hanc  rem 
cognitu  tante  difficiliorem  reddere. 

§.  94.  Eô  minus  autem  hujus  accuratae  inquisitioni  insistemus,  quôd 
celeritas  progressiva  insuper  a  profunditate  maris  pendeat.  Quod  si 
enim  ponamus  m  n  jam  esse  maris  fundum,  ita  ut  profunditas  maris  in  M 
major  non  esset  quàm  M  m,  tam  isti  aquae  tantus  motus  inesse  deberet, 
quo  ea,  dum  fluxus  ex  A  in  a  transit,  ex  situ  n  F  M  m  in  situm  m  F  N  n 
transferri  posset.  Hic  autem  motus  quamvis  sit  difformis  et  per  totam 
massam  inaequabilis,  tamen  si  tota  translatio  specletur,  totus  motus  ex 
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spatio  a  centro  gravitatis  interea  percurso  est  aestimandus.  Hoc  igitur 
casu,  quo  Terras  superficiem  solidam  ad  m  n  usque  pertingere  ponimus, 
reperietur  centrum  gravitatis  massse  n  F  M  m  ferè  œquè  celeriter  promo- 
veri  debere  ac  punctum  A,  ex  quo  ejus  céleri  tas  tanta  esse  deberet,  quâ 
tempore  unius  horae  spatium  ferè  1 5  graduum  percurrere  posset,  quas  cele- 
ritas  undique  foret  enormis  ac  stupenda.  At  si  mari  profunditatem  majo- 
rem  tribuamus,  scilicet  ad  p  v  usque,  tum  illa  celeritas  multo  fiet  minor, 
decrescet  namque  in  eadem  ratione  in  qua  profunditas  crescit.  Cum  igitur 
celeritas  maris,  quae  antè  in  se  spectata  inventa  est  cosinui  dupli  anguli 
MCA  proportiormlis,  eô  fiât  minor,  quo  majorem  mare  habeat  profun- 
ditatem, tenebit  ea  in  quoque  loco  rationem  compositam  ex  ratione 
directâ  cosinus  dupli  anguli  MCA  atque  ex  inversa  profunditatis. 

§.  95.  Datur  autem  alius  modus  celeritatem  maris  horizontalem,  positâ 
scilicet,  ubique  profunditate  eâdem,  determinandi,  qui  tamen  ad  diversas 
profunditates  patet,  si  cum  ratione  inveniendâ  conjungamus  reciprocum 
profunditatum  uti  fecimus  ;  deduciturque  hic  modus  ex  motu  maris  verti- 
cali,  quo  modo  ascendit  modo  descendit,  qui  jam  suprà  est  definitus. 
Primo  enim  manifestum  est,  si  mare  ubique  eâdem  celeritate,  (positâ 
profunditate  ubique  aequali)  in  eandem  plagam  promoveretur,  tum  etiam 
altitudinem  mansuram  esse  eandem  ubique,  neque  ullam  mutationem  in 
elevatione  aquee  orturam  esse.  At  si  aqua  motu  inaequabili  progrediatur, 
manifestum  est  iis  in  locis,  ubi  celeritas  diminuitur,  aquam  turgescere 
atque  adeo  elevari  debere,  quoniam  plus  aquae  affluit  quàm  defluit  ; 
contra  verô  ubi  celeritas  aquae  crescat,  ibi  aquam  subsidere  oportere. 
Quare  cùm  elevatio  et  depressio  maris  a  motûs  progressivi  horizontalis 
inaequalitate  pendeat,  licebit  pro  quovis  loco  hanc  inaequalitatem  definire, 
ex  motu  ascensûs  et  descensûs  cognito.  Cùm  enim  celeritas  ascensûs 
sit  decremento  celeritatis  progressive  aequalis,  celeritas  descensûs  vero 
incremento  celeritatis  progressive,  ex  dato  motu  verticali  ratio  motûs 
horizontalis  definiri  poterit.  Invenimus  autem  suprà  §.  84,  si  Luna 
a  meridiano  versus  occasum  jam  recessit  angulo  z,  hoc  est  cùm  regio 
proposita  ab  eâ,  in  quâ  aqua  est  summa,  versus  orientem  secundùm 
longitudinem  distet  angulo  z,    fore  celeritatem  quâ   aqua   ascendit    == 

—  6gpqPQ   sin.  z         Sgp2q2sin.  2z        ^  ,    .         ,     .,   .. 
*5J£— i ^ —  _^-E — 2 — : ^ .      Uuare  cum  huic  ceJentati 

Ml— 2g)  h(l  —  8g) 

ascensûs   proportionale  sit  decrementum   motûs    horizontalis,    erit   ipsa 

celeritas  horizontalis  versus  occasum  ut  5-kii.     " 7"    ^ i  + 

2h 
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6  g  p  q  P  Q  cos.  z    .    3  g  p  2  q  2  cos.  2  z     i    •  •       ■,•,*>        ,.  , 

-&.r  2 — +  -il — 3 :  nums  enim  difterentiale  nega- 

h(l— 2g)  2h(l-8g) 

tivè  sumtum  et  per  d  z  divisum  dat  ipsam  celeritatem  ascensûs.    Quoniam 

autem  haec  expressio  simul  exhibet  spatium,  quo  mare  supra  libellam  ele- 

vatur,  erit  celeritas  maris  in  quovis  loco  versus  occideritem  proportionalis 

elevationi  supra  libellam,   et  inversé  profunditati  maris,    quas  est  vera 

régula  pro  motu  maris,  tam  verticali  quàm  horizontali,  definiendo  ;  atque 

ita  priori  modo  insufïicienti  supersedere  potuissemus. 

§.  96.    Consideremus  ergo  motum,   quo  aqua  tàm  verticaliter  quàm 

horizontaliter  promovetur  a  fluxu  usque  ad  refluxum,  indeque  ad  sequen- 

tem  fluxum,  idque  sub  aequatore,  dum  Luna  pariter  in  œquatore  versa- 

tur  :  erit  itaque  celeritas  ascensûs  ut  —  sin.  2  z,  celeritas  autem  horizon- 


ll      12        33 


talis  versus  occasum  ut  15  cos.  2  z  +  1  posito  g  =  fL,  cui  expressioni 
simul  altitudo  aquae  supra  libellam  est  proportionalis.  Quod  si  ergo 
superficies  Terrae  seu  perimeter  œquatoris  in  24  partes  sequales  divida- 
tur,  atque  in  locis  A  et  B  aqua  sit  ma:dmè  elevata,  in  C  et  D  verô 
minime,  numeri  1,  2,  3,  &c.  designabunt  ea  Terrae  loca  in  quibus  ante 
unam  vel  duas  vel  très  vel,  &c.  horas  lunares  aqua  maxime  fuit  elevata, 
tribuendo  uni  horae  lunari  62  minuta.  In  tabula  ergo  annexa  exhi- 
betur  motus  tam  verticalis,  quàm  horizontalis,  ad  singulas  horas  post 
fluxum  elapsas. 
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Horœ  post  Fluxion. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


Celeritas  Maris  verticalis. 


0,000 
0,500 
0,860 
1,000 
0,860 
0,500 
0,000 
0,500 
0,860 
1,000 
0,860 
0,500 
0,000 


descendit. 

descendit. 

descendit. 

descendit. 

descendit. 

descendit. 

ascendit. 

ascendit. 

ascendit. 

ascendit. 

ascendit. 

ascendit. 

descendit. 


Celeritas  Maris  horizontalis. 


1,067 
0,927 
0,567 
0,067 
0,432 
0,792 
0,932 
0,792 
0,432 
0,067 
0,567 
0,927 
1,067 


m  occasum. 
in  occasum. 
in  occasum. 
in  occasum. 
in  ortum. 
in  ortum. 
in  ortum. 
in  ortum. 
in  ortum. 
in  occasum. 
in  occasum. 
in  occasum. 
in  occasum. 


Facile  autem  intelligitur  pro  regionibus  ab  aequatore  remotis,  prsecipuè  si 
Luna  habeat  declinationem,  tum  utrumque  motum  magis  fore  irregularem, 
atque  mox  ascensum  citiùs  absolvi  mox  ver6  descensum  ;  totus  autem 
motus  faciliùs  ex  ipsis  formulis  datis  cognoscetur.  Hîc  denique  profun- 
ditatem  ubique  eandem  posuimus  ;  quod  si  enim  esset  diversa,  motus 
horizontalis  simul  rationem  inversam  profunditatis  tenebit. 

§.  97.  Denique  antequam  hoc  Caput  flniamus,  notari  oportet,  neque 
maximos  aestus  iis  ipsis  temporibus  evenire  posse,  quibus  vires  Solis  et 
Lunae  maxime  vigent,  nec  minimos  aestus  tum,  cùm  vis  a  Luna  et  Sole 
nata  est  debilissima,  sed  aliquanto  tardiùs.  iEstûs  enim  magnitudo  non 
solum  a  quantitate  virium  sollicitantium  pendet,  uti  id  usu  veniret,  si  aqua 
inertiâ  careret,  sed  insuper  a  motu  jam  antè  concepto.  Quod  si  enim 
antè  mare  omnino  quievisset,  tum  primus  certè  aestus  oriundus  admodum 
futurus  esset  exilis,  etiamsi  vires  sollicitantes  essent  maximae  ;  sequentes 
verô  aestus  continué  crescerent,  donec  tandem  post  tempus  infinitum 
magnitudinem  assignatam  obtinerent,  si  quidem  vires  sollicitantes  idem 
robur  perpétué  servarent  :  atque  hoc  idem  evenire  débet,  si  aestus  pré- 
cédentes tantum  fuerint  minores,  quàm  is  qui  viribus  sollicitantibus  con- 
venit.  Quare  cùm  aestus  novilunia  ac  plenilunia  praecedentes  sint  mino- 
res, ii  quidem  his  temporibus  ab  auctis  viribus  augebuntur,  non  vero 
subito  totam  suam  quantitatem  consequentur,  atque  hanc  ob  rem  aestus 
etiamnum  post  syzygias  augmenta  accipient,  donec  ob  tum  secutura  virium 
décrémenta,  aestus  iterum  decrescere  incipiant.  Ita  tempore  novilùnio- 
rum  et  pleniluniorum  non  tam  ipsi  aestus  quàm  incrementa  eorum  censen- 

da  sunt  maxima,  quatenus  scilicet  aestus  praecedentes  maxime  deflciunt, 
Vol.  il  z 
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ab  iis  qui  sequi  deberent  ;  ex  quo  manifestum  est  non  illos  aestus,  qui  in 
ipsis  syzygiis  luminarium  contingunt,  esse  maximos,  sed  sequentes  esse 
majores.  Hocque  idem  intelligendum  est  de  aestibus  minimis,  qui  non  in 
ipsas  quadraturas  incidunt,  sed  tardiùs  sequuntur:  unde  ratio  luculenter 
perspicitur,  cur  aestus  tàm  maximi  quàm  minimi  non  ipsis  syzygiarum  et 
quadraturarum  tempestatibus  respondeant,  sed  seriùs  observentur,  tertii 
scilicet  demum  vel  quarti  post  haec  tempora. 


CAPUT  SEPTIMUM. 

Eœplicatio  prœcipuorum  Phœnomenorum  circa  JEstum  Maris 

observât or um. 

§.  98.  In  praecedentibus  Capitibus  fusiùs  exposuimus  effectus,  qui  in 
mari  a  viribus  illis  duabus,  quarum  altéra  versus  Lunam  est  directa, 
altéra  versus  Solem,  produci  debent  ;  eosque  cùm  per  calculum  analyti- 
cum,  tùm  per  solida  ratiocinia  ita  determinavimus,  ut  de  eorum  existentiâ 
dubitari  omnino  non  liceat,  si  quidem  illae  vires  admittantur.  At  vero 
istas  vires  in  mundo  existere  non  solum  per  alia  phaenomena  evidentissimè 
probavimus,  sed  etiam  earum  causam  physicam  assignavimus,  quam  in 
binis  vorticibus,  quorum  alter  circa  Solem,  alter  circa  Lunam  sit  consti- 
tuas, posuimus,  quippe  quae  est  unica  ratio  cùm  gravitatem  tùm  etiam 
vires,  quibus  planetae  in  suis  orbitis  circa  Solem  continentur,  explicandi.  - 
Quin  etiam  haec  ipsa  phaenomena  internam  vorticum  structuram  et  indo- 
lem  commonstrarunt  ;  ob  eaque  vortices  ita  comparâtes  esse  statuimus,  ut 
vires  centrifugae  decrescant  in  duplicata  ratione  distantiarum  a  centris 
eorumdem.  Quare  cûm  in  his  viribus  nihil  gratuité  assumserimus,  si 
effectus  ex  iis  oriundi  cum  phaenomenis  aestus  maris  conveniant,  certissimè 
nobis  persuadere  poterimus,  in  assignatis  viribus  veram  aestus  maris  cau- 
sam contineri  ;  absonumque  omnino  fore,  si  causam  aestus  maris  in  aliis 
viribus  imaginariis  anquiiere  vellemus.  Quamobrem  in  hoc  Capite  con- 
stituimus  omnes  effectus,  qui  in  superioribus  Capitibus  sparsim  sunt  eruti, 
conjunctim  et  ordine  proponere,  summumque  eorum  consensum  cum  ex- 
perientiâ  declarare.  Quoniam  autem  nondum  impedimentorum  a  littori- 
bus  Terrisque  oriundorum  rationem  habuimus,  facile  intelligitur,  hinc  ex- 
cludi  adhuc  debere  ejusmodi  anomalias  aestus  maris,  quae  evidentissimè  a 
Terris  contingentibus  ortum  habeant,  cujusmodi  sunt  aestus  vel  vehemen- 
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ter  énormes  vel  vix  sensibiles,  uti  in  Mari  Mediterraneo,  vel  insignes 
-etardationes  eorum,  quibus  rébus  explicandis  sequens  Caput  ultimum 
destinavimus  :  ita  in  hoc  Capite  tantum  ea  aestus  maris  phaenomena  ex- 
plicanda  suscipimus,  quae  in  portubus  amplissimum  oceanum  respicienti- 
bus  vel  insulis  observait  soient  in  oceano  sitis. 

§.  99.  Si  omnes  proprietates,  quibus  fluxus  ac  refîuxus  maris  prasditus 
esse  observatur,  distincte  enumerare  atque  exponere  velimus,  deprehen- 
demus  eas  ad  très  classes  revocari  debere.  Ad  primam  scilicet  classem 
referenda  sunt  phasnomena,  quae  in  uno  aestu  in  se  spectato  conspiciuntur, 
cùm  ratione  temporis  tùm  etiam  ratione  quantitatis  ;  haecque  phaenomena 
commodissimè  sub  varietatibus  diurnis  comprehendi  possunt,  quâtenus  ea 
se  ofFerunt  observatori,  qui  per  integrum  tantum  diem  observationes  in- 
stituit,  neque  ea  cum  aliis  phaenomenis  aliis  temporibus  occurrentibus  com- 
parât. Secunda  classis  complectitur  varietates  menstruas,  quae  sese 
observatori  per  integrum  mensem  aestum  maris  contemplanti  ofFerunt, 
quorsum  pertinent  aestus  maximi  minimique,  item  retardationes  modo 
majores  modo  minores.  Tertia  denique  classis  comprehendit  varietates 
annuas  ac  plusquam  annuas,  quae  sequuntur  vel  varias  Lunae  a  Terra 
distantias,  vel  Solis;  vel  etiam  luminarium  declinationem.  Hanc  ob  rem 
phaenomena  uniuscujusque  classis  recensebimus,  atque  quomodo  singula 
cum  theoriâ  traditâ  congruant,  ostendemus.  Hîc  vero,  ut  jam  est  moni- 
tum,  a  perturbationibus  quae  a  Terris  ac  littoribus  provenire  possunt, 
animum  prorsus  abstinemus,  eas  sequenti  Capiti  reservantes.  Multô  mi- 
nus verô  ad  ventum  hîc  respicimus,  quo  aestus  maris  cùm  ratione  magni- 
tudinis  tùm  temporis  plurimum  afïici  observatur  ;  sed  tantum  ejusmodi 
phaenomena  explicare  hîc  conabimur,  quae  memoratis  perturbationibus 
minime  sint  obnoxia. 

§.  100.  Quod  igitur  ad  primam  classem  attinet,  praecipuum  phaenome- 
num  in  hoc  consistit,  quôd  ubique  in  amplissimo  oceano  quotidie  bini 
maris  fluxus  seu  elevationes,  binique  refluxus  seu  depressiones  observen- 
tur,  atque  tempus  inter  binos  fluxus  successivos  circiter  12.  hor.  24'. 
deprehendatur.  Huic  vero  phaenomeno,  si  ulli  alii,  per  theoriam  nos- 
tram  plenissimè  est  satisfactum,  ubi  ostendimus  maximam  aquae  elevatio- 
nem  deberi  transitui  Lunae  per  meridianum  tam  supra  quàm  infra  Ter- 
rant :  ex  quo  cùm  Luna  unâ  revolutione  diurnâ  bis  ad  ejusdem  loci  meri- 
dianum appellat  intervallo  temporis  circiter  12  hor.  24/.  necessariô  sequi- 
tur  unâ  revolutione  Lunae  circa  Terram  binos  fluxus  tanto  tempore  a  se 
invicem  dissitos  oriri  debere,  quemadmodum  hoc  ipsum  calculus  tam  pro 
hypothesi  aquae  inertiâ  carentis,  quàm  admissâ  inertiâ,  clarissimè  indica- 
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vit.  Simul  autem  ex  iisdem  determinationibus  intelligitur  sub  ipsis  poiis 
nullum  omnino  aestum  dari  diurnum,  in  regionibus  verô  a  polis  non  pro- 
cul  remotis,  ubi  luminaria  vel  non  oriuntur  vel  non  occidunt,  quotidie 
unum  tantum  fluxum  unicumque  refluxum  contingere  debere;  quse  con- 
sequentia  theoriae,  etsi  observationibus  nondum  satis  est  comprobata, 
tamen  quia  ex  iisdem  principiis  sequitur  quae  institutis  observationibus 
satisfaciant,  nulli  ampliùs  dubio  subjecta  videtur.  In  locis  autem  aequatori 
propioribus,  quibus  quotidie  bini  fluxus  totidemque  refluxus  evemunt, 
momentum,  quo  aqua  maxime  deprimitur  non  satis  exacte  médium  inter- 
jacere  observatur  inter  fluxuum  momenta,  sed  mox  priori  mox  posteriori 
est  propius,  quod  phaenomenum  cum  nostrâ  theoriâ  apprimè  congruit  ; 
ostendimus  enim  momentum  refluxus  non  exacte  tempori  medio  inter 
fluxus  respondere,  nisi  vel  locus  situs  sit  sub  aequatore,  vel  Lunae  decii- 
natio  fuerit  nulla,  sed  modo  priori  modo  posteriori  fluxui  esse  propius. 

§.  101.  Secundum  phaenomenum  hue  redit,  ut  ubique  locorum  fluxus 
post  transitum  Lunae  per  meridianum  venire  observetur,  idque  aliqud 
horarum  spatio,  in  portubus  versus  apertum  oceanum  patentibus.  Nair 
in  regionibus  quae  cum  oceano  non  liberrimè  communicantur,  sed  ad 
quas  aqua  juxta  littora  deferri  débet,  multô  tardiùs  aestus  advenit,  quae 
retardatio  si  ferè  ad  12  horas  ascendit,  in  causa  esse  solet,  ut  hujusmodi 
in  locis  fluxus  ante  transitum  Lunae  per  meridianum  venire  videatur. 
Ita  ad  Portum  Gratias  videri  posset  fluxus  3  horis  Lunae  culminationem 
antecedere,  cùm  tamen,  re  benè  consideratâ,  a  praecedente  culminatione 
oriatur,  atque  adeo  eam  9  ferè  horis  demum  sequatur,  uti  apparebit  si 
aestuum  momenta,  quae  successive  ad  littora  Britanniae  Minoris  et  Nor- 
manniae  observantur  continuôque  magis  retardantur,  attentiùs  inspiciantur. 
Deberet  quidem  ubique  fluxus  in  ipsos  Lunae  transitus  per  meridianum 
incidere,  imo  quandoque  ob  Solem  praecedere,  non  solum  demtâ  inertiâ, 
sed  etiam  eâ  positâ,  si  tantum  aquae  motus  verticalis  spectetur  ;  at  si  etiam 
motus  horizontalis  ratio  habeatur,  tum  dilucidè  ostendimus  fluxum  per- 
pétua retardari,  ac  demum  post  Lunae  transitum  per  meridianum  evenire 
debere.  Tempus  quidem  hujus  retardationis,  cùm  sit  admodum  variabile 
pluribusque  circumstantiis  subjectum,  non  definivimus,  intérim  tamen  id 
ex  §.  82.  colligi  poterit,  remotis  externis  impedimentis  :  cùm  enim  inven- 
erimus    aquam    propriâ    vi   gravitatis  sese  in  situin  aequilibrii   recipere 
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tempere  —  horarum,  ac  numerum  n  esse  circiter  5  vel  6,  manifestum  est 
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tanto  etiam  tempore  opus  esse,  quo  aqua  eum  situm  quem  vires  inten- 
dunt,  induat,  ex  quo  fluxus  circiter  2  horas  vel  2£  horas  post  transitum 
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Lunse  per  meridianum  contingere  debebit,  id  quod  cum  observationibus 
in  oceano  libero  institutis  egregiè  convenit;  hancque  idcirco  praecipuam 
hujus  retardationis  causam  merito  assignamus. 

§.  102.  Tertium  phaenomenon  suppeditat  sestûs  magnitudo,  quœ  autem 
tam  diversis  locis  quàm  diversis  tempestatibus  maxime  est  mutabilis. 
Intérim  tamen  exceptis  enormibus  illis  aestubus,  qui  nonnullis  in  portubus 
observari  soient,  reliqui  cum  nostrà  theoriâ  egregiè  consentiunt;  inertiâ 
enim  sublatâ,  invenimus  sub  aequatore  maximum  aestum  fore  per  spatium 
circiter  4>  pedum,  ab  inertia  autem  hoc  intervallum  augeri  ita  ut  duplo, 
vel  triplo,  vel  etiam  quadruplo  et  plus  fiât  majus,  prout  valor  ipsius  g  (vid. 
§.  82.)  minor  fuerit  vel  major,  quippe  qui  a  facultate  oceani  sese  propriâ 
sua  vi  in  statum  3equilibrii  restituendi  pendet;  ex  quo  sub  aequatore  spa- 
tium per  quod  maximus  œstus  agitatur  ad  8,  12,  16  et  plures  pedes  ex- 
surgere  potest.  In  regionibus  autem  ab  aequatore  remotis  invenimus 
magnitudinem  aestûs  tenere  rationem  duplicatam  cosinuum  elevationis 
poli,  unde  sub  elevatione  poli  45°.,  magnitudo  aestûs  circiter  duplo  erit 
minor  quàm  sub  ipso  aequatore;  cujus  veritas  in  locis  a  littoribus  aliquot 
milliaria  remotis  per  experientiam  eximiè  comprobatur.  Deprehenditur 
enim  ubique  in  locis  a  littoribus  remotis  aestûs  multô  minor  quàm  ad 
littora;  cujus  discriminis  causa  in  sequenti  Capite  dilucidè  indicabitur. 
Quinetiam  in  medio  mari  plerumque  aestûs  adhuc  minor  observatur,  quàm 
haec  régula  requirit;  id  autem  ostendetur  a  non  satis  amplâ  oceani  ex- 
tensione  secundùm  longitudinem  proficisci,  quemadmodum  in  Oceano 
Atlantico  qui  versus  occidentem  littoribus  Americae  ;  versus  orientem 
vero  littoribus  Africae  et  Europae  terminatur,  quae  amplitudo  non  est 
satis  magna,  ut  integram  aestûs  quantitatem  suscipere  queat. 

§.  103.  Quartum  phaenomenon  varietates  menstruas  respicit,  atque 
ostendit  aestûs,  qui  circa  plenilunia  et  novilunia  contingunt,  inter  reliquos 
ejusdem  mensis  esse  maximos,  aestûs  vero  circa  quadraturas  luminarium 
minimos  ;  quae  inaequalitas  cum  theoriâ  nostrâ  ad  amussim  quadrat. 
Cùm  enim  aestûs  maris  non  solum  ab  eâ  vi,  quae  vortici  Lunam  ambienti 
competit,  oriatur,  sed  etiam  a  vi  Solem  spectante  pendeat,  quae  ceteris 
paribus  circiter  quadruplo  minor  est  vi  Lunae,  manifestum  est  aestum 
maris  maximum  esse  debere,  si  ambae  vires  inter  se  conspirent,  atque 
aquam  simul  vel  élèvent  vel  déprimant,  id  quod  accidere  ostendimus  tam 
pleniluniis  quàm  noviluniis.  Deinde  simili  modo,  quoniam  istae  vires 
inter  se  maxime  discrepant  in  quadraturis,  quibus  temporibus  dum  aqua 
a  Lunâ  maxime  elevatur,  simul  a  Sole  maxime  deprimitur  ac  vicissim, 
perspicuum  est  iisdem  temporibus  aestum  minimum  esse  debere,    Praeterea 
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verô  ipsum  discrimen  cum  theoriâ  exacte  convenit;  in  pluribus  enim  por- 
tubus  aestus  maximos  et  minimos  ad  calculum  revocavimus,  atque  ex 
relatione  eorum  relationem  inter  vires  Lunae  ac  Solis  investigavimus  ; 
hincque  perpétua  eandem  ferè  rationem  inter  vires  Solis  ac  Lunae  abso- 
lutas  elicuimus,  quemadmodum  id  fecit  Newtonus  ex  observationibus 
Bristolii  et  Plymouthi,  nos  ver6  in  Portu  Gratiae  institutis,  conclusioni- 
bus  mirificè  inter  se  congruentibus  :  qualis  consensus  profecto  expectari 
non  posset,  si  theoria  veritati  non  esset  consentanea.  Neque  etiam  alias 
théorise  adhuc  productae,  cujusmodi  sunt  Galilaei,  Wallisii  atque  Cartesii, 
qui  causam  in  pressione  Lunae  collocavit,  huic  phaenomeno  perfectè  satis- 
faciunt,  sed  potiùs  prorsùs  evertuntur. 

§.  104.  Quintum  phaenomenon  in  hoc  consistât,  quod  unius  mensis 
intervallo  maximi  aestus  non  sint  ii,  qui  novilunia  ac  plenilunia  proximè 
insequuntur,  sed  sequentes  tertii  scilicet  circiter  vel  quarti,  similique  in- 
tervallo aestus  mininii  demum  post  quadraturas  contingunt.  Hujus  autem 
phaenomeni  ratio  in  §.  97.  fusiùs  est  exposita,  ubi  ostendimus,  cùm  aestus 
ante  syzygias  incidentes  essent  minores,  maximam  vim  a  Sole  et  Lunâ 
ortam  non  subito  aestum  maximum  producere  valere,  sed  tantùm  mare 
ad  eum  statum  solicitare.  Cùm  igitur  post  syzygias  vis  aestum  efficiens 
sensibiliter  non  decrescat,  aestus  etiamnum  post  hoc  tempus  incrementa 
capiet,  atque  idëo  demum  post  syzygias  net  maximus  ;  similisque  est  ratio 
diminutionis  aestuum,  quae  etiamnum  post  quadraturas  contingere  débet, 
ita  ut  aestus  minimi  demum  post  quadraturas  eveniant.  Hujusmodi  autem 
retardationes  effectuum  a  viribus  in  mundo  existentibus  provenientium 
quotidie  abundè  experimur  :  ob  similem  enim  rationem  singulis  diebus 
maximum  calorem  non  in  ipso  meridie  sentimus,  etiamsi  hoc  tempore  vis 
Solis  calefaciens  sine  dubio  sit  maxima,  sed  demum  aliquot  horis  post 
meridiem,  atque  propter  eandem  causam  neque  solstitii  aestivi  momento 
maximus  calor  annuus  sentitur,  neque  tempore  solstitii  hyberni  frigus 
summum,  sed  utrumque  notabiliter  tardiùs. 

§.  105.  Sextum  phaenomenon  in  hoc  ponimus,  quod  momenta  fluxuum 
tempore  syzygiarum  multo  strictiùs  ordinem  tenere  observantur,  quàm 
circa  quadraturas.  Hîc  vero  ante  omnia  animadvertendum  est  praeci- 
puam  sensibilem  anomaliam  in  momentis  œstuum  inde  originem  trahere, 
quod  haec  momenta  ex  tempore  solari  atque  a  vero  meridie  seu  transitu 
Solis  per  meridianum  soleant  computari,  cùm  ea  potiùs  a  transitu  Lunae 
per  meridianum  pendeant.  Quod  si  autem  ad  has  observationes  tempus 
lunare  a  transitu  Lunae  per  meridianum  computandum  adhibeatur,  irre- 
gularitates  apparentes  maximam  partem  evanescent,  hoc  vero  multo  magis 
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in  fluxubus  circa  syzygias  quàm  quadraturas  :  in  quadraturis  enim  quo- 
niam,  dum  Luna  per  meridianum  transit,  Sol  non  semper  in  horizonte 
versatur,  sed  vel  ad  horizontem  demum  accedit  vel  jam  ab  eo  recedit, 
necesse  est  ut  illo  casu  fluxus  citiùs,  hoc  verô  tardiùs  contingat  :  quod 
discrimen  cùm  partim  ab  elevatione  poli,  partim  a  declinatione  laminarium 
pendeat,  momenta  fluxuum  in  quadraturis  magis  irregularia  reddit  :  inté- 
rim tamen  habita  harum  circumstantiarum  ratione  satis  propè  defmiri 
potest.  Circa  tempora  fluxuum  autem,  qui  in  noviluniis  ac  pleniluniis 
incidunt,  hsec  sola  correctio  seu  reductio  ad  transitum  Lunas  per  meridia- 
num omnem  ferè  anomaliam  tollit,  quorsum  spectat  régula  a  celeb.  Cas- 
sino  in  Mem.  1710.  tradita,  quâ  pro  totidem  horis,  quibus  plenilunium 
seu  novilunium  vel  ante  meridiem  vel  post  incidit,  totidem  bina  minuta  ad 
tempus  fluxûs  médium  vel  addere  vel  ab  eo  subtrahere  jubet,  quippe  quae 
ex  motu  Lunae  est  petita.  Intérim  tamen  hâc  correctione  adhibitâ  aliqua 
anomalia  superesse  deprehenditur,  cujus  autem  ratio  ex  nostrâ  theoriâ 
sponte  sequitur.  Quando  enim  syzygia  ante  meridiem  celebratur,  tum 
dum  Luna  per  meridianum  transit,  Sol  jam  ante  eum  est  transgressus, 
atque  ideo  jam  horizonti  appropinquat,  ex  quo  necesse  est  ut  fluxus 
citiùs  eveniat,  quàm  prima  régula  sola  adhibitâ  indicat.  Atque  etiam 
idem  in  tabulis  fluxuum  Dunkerquse  et  in  Portu  Gratiae  observatorum, 
Mem.  1710.  insertis,  manifesta  conspicitur  :  quando  enim  novilunium 
pleniluniumve  pluribus  horis  ante  meridiem  accidit,  tum  fluxus  citiùs 
advenisse  observatur,  quàm  calculus  Cassinianus  indicabat  ;  contra  vero 
tardiùs  si  syzygias  demum  pluribus  horis  post  meridiem  inciderint,  cujus 
majoris  retardationis  causa  in  Sole  tum  adhuc  ab  horizonte  recedente  est 
quaerenda. 

§.  106.  Septimum  phaenomenon  suppeditat  diversa  retardatio  fluxuum 
in  syzygiis  luminarium  et  quadraturis  respectu  appulsûs  Lunae  ad  meri- 
dianum; tardiùs  scilicet  ubique  locorum  fluxus,  qui  in  syzygiis  contin- 
gunt,  insequuntur  culminationem  Lunœ,  quàm  ii,  qui  circa  quadraturas 
veniunt.  Hujus  autem  phaenomeni  duplex  causa  potest  assignari,  qua- 
rum  prima  a  solâ  quantitate  aestuum  petitur,  quia  enim  aestus  syzygiarum 
multô  sunt  majores  quàm  aestus  quadraturarum,  consentaneum  videtur 
illos  tardiùs  venire  quàm  hos.  Altéra  verô  causa  quae  hoc  phaenomenon 
multo  distinctiùs  explicat,  nullique  dubio  locum  relinquit,  nostrae  theoriae 
omnino  est  propria,  priorique  longe  est  praeferenda.  Ponamus  enim  t 
esse  tempus,  quo  in  noviluniis  ac  pleniluniis  fluxus  post  appulsum  Lunae 
ad  meridianum  venire  solet;  sequentibus  igitur  diebus  hoc  tempus  t 
continuô  diminuctur,  quia  tum    Sol,  dum  Luna  in  meridiano  versatur, 
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mare  jam  deprimit;  quae  diminutio  cùm  duret  ferè  usque  ad  quadraturas, 
necesse  est  ut  his  temporibus  fluxus  multô  citiùs  post  culminationem 
Lunae  sequantur,  viribusque  sollicitantibus  magis  obtempèrent,  uti  hoc 
fusiùs  §.91.  explicavimus,  unde  tempus  retardationis  in  quadraturis  tan- 
tum  erit  t  —  ô.  Post  quadraturas  autem  Sol  exerit  contrarium  efFectum, 
atque  adventum  fluxûs  continua  magis  retardât,  idque  œquali  modo,  quo 
antè  acceleraverat,  ex  quo  usque  ad  sequentem  syzygiam  intervallum 
t  —  ô  iterum  ad  t  usque  augebitur.  Hujusque  phœnomeni  solius  expli- 
catio  sufRcere  posset  ad  veritatem  theoriœ  nostrœ  evincendam,  cùm  id 
omnibus  aliis  theoriis  explicatu  sit  insuperabile  ;  neque  a  nemine  adhuc 
saltem  probabilis  ejus  causa  sit  assignata. 

§.  107.  Octavum  phaenomenon  petamus  ex  insequalitate  duorum 
fluxuum  sese  immédiate  insequentium,  quorum  alter  transitui  Lunœ 
superiori  per  meridianum  respondet,  alter  inferiori,  quae  inœqualitas 
maxime  observatur  in  regionibus  ab  œquatore  multum  remotis,  ac  tum 
cùm  Lunœ  declinatio  est  maxima.  Theoria  quidem  déclarât  Lunam, 
etiamsi  in  ipso  œquatore  versetur,  tamen  majori  vi  gaudere  ad  mai-e 
movendum,  quando  super  horizonte  meridianum  attingit,  quàm  infra 
horizontem  ;  at  discrimen  sub  œquatore  tam  est  exiguum,  ut  vix  in  sensus 
occurrere  queat,  integrum  enim  digitum  non  attingit  (§.  4L);  atque  in 
regionibus  ab  œquatore  remotis  fit  multô  minus.  Vera  igitur  hujus  phœ- 
nomeni ratio  in  altitudine  Lunœ  meridianâ  seu  distantia  ab  horizonte 
continetur  ;  hinc  enim  sequitur  quo  major  fuerit  difFerentiâ  inter  distan- 
tias  Lunœ  ab  horizonte,  dum  per  meridianum  transit  tum  super  horizonte 
tum  sub  horizonte,  eô  majorem  esse  debere  difFerentiam  inter  binos  fluxus 
successivos,  ex  quo  perspicuum  est  istam  difFerentiam  versus  polos  con- 
tinué crescere  debere,  si  quidem  Luna  habeat  declinationem.  Quod  si 
ergo  Luna  habuerit  declinationem  borealem,  tum  in  regionibus  septen- 
trionalibus  fluxus  erit  major  qui  transitum  Lunœ  per  meridianum  superi- 
orem  sequitur,  alter  vero  sequens,  qui  transitui  inferiori  respondet,  minor. 
Contra  autem  si  Lunœ  declinatio  fuerit  australis,  appulsui  Lunœ  ad 
meridianum  superiori  fluxus  succedet  minor,  inferiori  vero  major;  hanc- 
que  difFerentiam  Flamstedius  observavit  diligenter,  nullumque  est  dubium, 
quin  ea  per  copiosissimas  observationés,  quas  Academia  celeberrima 
Kegia  Parisina  collegit,  omnino  confirmetur.  In  hoc  autem  negotio 
indoles  fluxuum  probe  est  inspicienda,  quoniam  aliquibus  in  portubus 
tantopere  retardantur,  ut  sequentibus  Lunœ  transitibus  per  meridianum 
sint  propiores,  quàm  illi,  cui  suam  originem  debent;  ita  Dunkerquœ 
circa  syzygias  fluxus  circiter  meridie  observari  solet,  neque  vero  illi  ipsi 
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transitui  Lunae  per  meridianum  est  tribuendus  qui  eodem  tempore  fit* 
sed  praecedenti,  prouti  successiva  retardationis  incrementa  ad  littora 
Galliae  et  Belgii  borealia  evidentissimè  testantur.  Quare  si  verbi  gratiâ 
Dunkerquae  quis  hujusmodi  observationes  perlustrare  voluerit,  is  quemque 
fluxum  non  cum  transitu  Lunae  per  meridianum  proximo  comparet,  sed 
cum  eo  qui  propemodum  1 2  horis  antè  contigit  ;  alioquin  enim  contraria 
phaenomena  esset  deprehensurus. 

§.  108.  Commodus  hîc  nobis  praebetur  locus  explicandi  transitum  a 
binis  œstubus,  qui  quotidie  in  regionibus  extra  circulos  polares  sitis  eve- 
nïunt,  ad  singulos  aestus,  qui  secundùm  theoriam  nostram  in  regionibus 
polaribus  contingere  debent.  Quoniam  enim  theoria  nostra  monstrat,  iii 
zonis  temperatis  et  torridâ  quotidie  duos  fluxus  observari  debere,  in  zonis 
frigidis  autem  unum  tantum,  transitio  subitanea  a  binario  ad  mntatem 
maxime  mirabilis  ac  paradoxa  videri  posset.  Sed  quia,  si  fluxus  bini 
successivi  inter  se  sunt  inaequales,  refluxus  aquae  seu  maxima  depressio 
fluxui  minori  est  vicinior,  bini  asstus  quoque  successivi  ratione  temporis 
inter  se  erunt  inaequales,  si  quidem  voce  aestûs  intelligamus  inotum  aquae 
a  summâ  elevatione  ad  imam  depressionem  usque,  ac  vicissim.  Quo 
magïs  itaque  ab  aequatore  versus  polos  recedatur,  eô  major  deprehendetur 
inter  binos  aestus  successivos  inaequalitas,  cùm  ratione  magnitudinis  tùm 
temporis,  major  enim  diutiùs  durabit  quàm  minor,  ambo  vero  simul 
ubique  absolventur  tempore  1 2  horarum,  cum  24/.  circiter  :  quôd  si  itaque 
in  eas  regiones  usque  perveniatur,  in  quibus  Luna  utrâque  vice  vel  super 
horizonte  vel  sub  horizonte  meridianum  attingit,  aestus  minor  omnino 
evanescet,  solusque  major  supererit,  qui  tempus  12  h.  24/.  adimplebit. 
Ex  quibus  perspicuum  est,  si  Luna  habeat  declinationem,  inaequalitatem 
binorum  aestuum  successivorum  ad  polos  accedendo  continuô  iieri  majo- 
rem,  atque  tandem  minorera  omnino  evanescere  debere,  quod  cùm 
evenit,  bini  aestus  in  unum  coalescunt. 

§.  109.  Explicatis  anomaliis  aestûs  maris  menstruis,  pervenimus  ad 
anomalias  annuas  vel  plusquam  annuas,  ac  nonum  quidem  phaenomenon 
desumimus  ex  variatione  aestûs,  quae  a  diversis  Lunae  a  Terra  distantiis 
proficiscitur.  Observantur  enim  aestus  ubique  majores  ceteris  paribus,  in 
iisdem  scilicet  luminarium  aspectibus  iisdemque  declinationibus,  si  Luna 
in  suo  perigaeo  versetur,  minores  vero,  Luna  in  apogœo  existente. 
Egregiè  autem  hœc  conveniunt  cum  nostra  theoriâ,  quâ  demonstravimus 
Lunae  vires  ad  mare  movendum  decrescere  in  triplicatâ  ratione  distan- 
tiarum  Lunae  a  Terra  :  quôd  si  igitur  Luna  versetur  in  perigaeo,  fluxus 
debebunt  esse  majores,  quàm  si  Luna  apogaeum  occupât.    Praeterea  etiam 
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tabula  quam  celeb.  Cassini  in  Mem.  1713.  pro  diversis  Lunse  a  Terra 
distantes  ex  plurimis  observationibus  Brestiae  institutis  collegit,  satis  ac- 
curatè  cum  theoriâ  nostrâ  conspirât,  etiamsi  enim  pro  Luna  perigaea  mi- 
norem  elevationem  aquae  tribuat,  quàm  ista  ratio  requireret,  tamen  discri- 
men  valde  est  exiguum  :  quin  etiam  facile  concedetur  Lunam  perigaeam 
totum  suum  efFectum  non  tam  cito  consequi  posse,  quem  consequeretur, 
si  Luna  perpetuo  in  perigaeo  versaretur.  Aliter  autem  Luna  apogaea  est 
comparata,  quae  ad  diminuendum  sestum  maris  tendit,  cùm  enim  mare  ob 
inertiam  et  impedimenta  ipsum  ad  diminutionem  œstûs  sit  proclive,  sine 
ullâ  resistentiâ  Luna  in  apogaeo  constituta  efFectum  suum  exeret.  Hue 
etiam  pertinet,  quod  pariter  celeb.  Cassini  se  observasse  testatur,  similem 
difFerentiam  etsi  multô  minorem  a  variis  Solis  a  Terra  distantiis  produci, 
id  quod  nostrae  théorise  non  solum  est  consentaneum,  sed  inde  etiam  ipsa 
quantitas  hujus  difFcrentiae  potest  definiri. 

§.  110.  Denique  decimum  phaenomenon  sese  nobis  contemplandum 
ofFert,  quo  vulgô  statui  solet  aestus  tam  noviluniorum  quàm  plenilunio- 
rum,  qui  contingunt  circa  aequinoctia,  caeteris  esse  majores,  etiamsi  ob- 
servationes  hanc  regulam  non  penitùs  confirment  ;  quamobrem  videamus 
quomodo  asstus  casteris  paribus  comparatus  esse  debeat  pro  diversis  Lunae 
declinationibus.  Ac  primo  quidem  ex  nostrâ  theoriâ  (J.  87.)  aestus  dum 
Luna  in  aequatore  versatur,  maximos  esse  non  posse,  nisi  in  locis  sub 
ipso  aequatore  sitis  :  atque  eodem  loco  tabellam  adjecimus,  ex  quâ  patet, 
cuinam  Lunae  declinationi  maximi  aestus  respondeant.  Ita  pro  elevatione 
poli  50°.  aestus  maximi  incidunt  Lunae  declinationi  27°.  si  quidem  g 
ponatur  =  s2j  ;  at  posito  g  =  T^,  quod  probabilius  videtur,  prodit  Lunae 
declinatio  maximum  aestum  producens  circiter  16°.  id  quod  mirifîcè  con- 
venit  cum  observationibus  ad  littora  Galliae  septentrionalia  institutis, 
quibus  constat  maximos  syzygiarum  aestus  mensibus  Novembri  et  Feb- 
ruario  accidere  solere,  quibus  temporibus  Luna  ferè  assignatam  obtin 
declinationem.  At  quod  forte  illi  regulse,  quâ  Lunae  in  aequatore  ver- 
santi  maximi  aestus  adscribi  solet,  ansam  praebuisse  videtur,  est  modus 
œstuum  quantitates  definiendi  peculiaris  ac  satis  perversus;  cùm  enim 
crederent  plerique  observatores  causis  alienis  tribuendam  esse  inaequalita- 
tem,  quae  inter  binos  aestus  successives  intercédât,  veram  aquae  elevatio- 
nem accuratiùs  definire  sunt  arbitrari,  si  sumerent  médium  inter  binos 
fluxus  successivos.  Quod  si  autem  hoc  modo  quique  aestus  aestimentur, 
tum  utique  maximi  aestus  in  aequinoctia  incidere  observabuntur,  id  quod 
etiam  nostrâ;  théorise  maxime  est  conforme,  exceptis  tantum  regioni- 
bus  polis  vicinioribus.     Cùm   enim  positis  sinu  elevationis  poli  =  P, 
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cosinu  =  p,  sinu  declinationis  Lunée  =  Q,  cosinu  =  q,  major  aestus  fiât 

per  spatium  ^-S (p  q  +  — bLi — — — &—),   minor  verô  per   spa- 

F       F  h(l-8g)V1T  1— 2  g    ' 

tium  = 3& f  p  q  —  P  Q  C1  —  8  g)}8,    (§.    86.)    erit    per    hune 

h(l  —  8g)VM  1—2  8       / 

sestum   maris    mensurandi   modum  quantitas  aestus 
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h    (1    —   8    g) 


2 


+ 


(P       q       +  (1-2  g)2  J         h(l_8g)lP  P 

l gj -— -")  ;  ex  quâ  expressione  perspicitur  maximos  agstus  ubi- 

que,    si  quidem  modo  recensito   mensurentur,    Lunée  in  ipso  aequatore 

.   .     .     (I  «  a)  s  P  2 

degenti  respondere,  nisi  sit  \ °1 î>  p  -',  hoc  est  nisi  tangens  eie- 

(1  —  2  g)  - 

1       Q      (y 

vationis  poli  major  sit  quam 5  :  his  scilicet  regionibus  etiam  Luna 

1  J  j  1  —  8  g  & 

declinans  ab  aequatore  majores  aestus  producet.     At  si  ponatur  g  =  ^j, 

prodit  elevatio  poli,  ubi  régula  prolata  fallere  incipit,  66°  ;    sin  autem 

ponatur  g  =  /s,  fit  elevatio  poli  major  quàm  58°;    at  posito  g  =  -^, 

provenit  poli  elevatio  76°.     Cùm  igitur  in  locis  polis  tam  vicinis  observa- 

tiones  institui  non  soleant,  satis  tutô  affirmare  licet,  maximos  aestus  men- 

struos  accidere   circa  aequinoctia,    si    quidem   quantitas    aestus    quotidie 

mensuretur  per  médium  arithmeticum  inter  spatia,  quae  duo  sestus  succes- 

sivi  conficiunt. 

§.  111.    Quid  nunc  aliud  de  theoriâ  nostrâ  sit  sentiendum,  nisi  eam 

veram  et  genuinam  aestus  maris  causam,  qualis  ab  illustrissima  Academia 

Regia  in  propositâ  quaestione  desideratur,  in  se  complecti,  non  videmus  ? 

Non  solum  enim  omnia  phsenomena,  quae  in  aestu  maris  observantur, 

clarè  et  distincte  explicavimus,  sed  etiam  existentiam  actualem   earum 

virium,  quibus  hos  effectus  adscribimus,  evidentissimè  demonstravimus  ; 

ex  quo  efficitur  causam  a  nobis  assignatam,  non  tantum  omnibus  phseno- 

menis  satisfacere,  sed  etiam  esse  unicam  quae  cum  verâ  consistere  queat. 

Quôd  si  enim  quispiam  alias  vires  excogitet,  quibus  aequè  omnia  phaeno- 

mena  explicare  posset,  etiamsi  hoc  fieri  posse  minime  concedamus,  ejus 

certè  explicatio  subito  concideret  et  everteretur  a  viribus  nostrae  theoriœ, 

iquas  aliunde  in  mundo  existere  abundè  constat  ;  quoniam  ab  illis  viribus 

imaginariis  hisque  realibus  conjunctim  effectus  duplicatus  consequi  debe- 

ret,  quem  experientia  aversatur.     Nunc  igitur  nobis  summo  jure  asserere 

posse  videmur,  veram  aestus  maris  eau  am  in  duobus  vorticibus  esse  posi- 
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tam,  quorum  alter  circa  Solem,  alter  eirca  Lunam  agitetur,  atque  uterque 
ejus  sit  indolis,  ut  vires  centrifugée  decrescant  in  duplicata  ratione  distan- 
tiarum  a  centris  utriusque  vorticis  :  quae  proprietas  obtinetur,  si  celeritas 
materîae  subtilis  gyrantis  in  quoque  vortice  teneat  rationem  reciprocam 
subduplicatam  distantiarum.  Neque  verô  hi  duo  vortices  ad  libitum  sunt 
excogitati,  sed  ille  qui  Solem  circumdat  est  is  ipse,  qui  omnes  planetas  in 
suis  orbitis  continet  ;  alter  vero  Lunam  circumdans,  etsi  ejus  vis  nisi  in 
asstu  maris  non  sentitur,  tamen  sine  ullâ  haesitatione  admitti  potest,  cùm 
certo  constet  Terram,  Jovem  ac  Saturnum  similibus  vorticibus  esse 
cinctos,  unde  ejusmodi  vortices  nulli  omnino  corpori  mundano  denegari 
posse  videntur.  Parciùs  quidem  hîc  materiam  de  vorticibus  tractavimus, 
etiamsi  in  illis  veram  aestûs  maris  causam  ponamus  ;  hoc  autem  de  indus- 
trie fecimus,  cùm  hoc  argumentum  jam  toties  sit  tractatum  ac  ferè  exhaus- 
tum  ;  neque  nobis  persuadere  possumus,  si  hâc  occasione  doctrinam  de 
vorticibus  etiam  meliùs,  quam  etiamnum  a  q''oquam  est  factum,  expedire- 
mus,  ob  eam  rem  prasmium  nobis  tributum  iri. 


CAPUT  OCTAVUM. 

De  JEstûs  Maris  jperturbatione  a  Terris  ac  littoribus  oriundâ. 

$.  112.  Iervenimus  tandem  ad  ultimam  nostrae  disquisitionis  partem, 
quae  praecipua  est,  in  quâ  theoriam  expositam  ad  statum  Telluris,  in  quo 
reverâ  reperitur,  debito  modo  accommodabimus.  Hactenus  enim,  quô 
ardua  ista  disquisitio  facilior  redderetur  ab  omnibus  circumstantiis  exter- 
nis  quibus  effectus  a  viribus  Solis  ac  Lunae  oriundis  vel  turbari  vel  deter- 
minatu  difficiliores  reddi  possent,  cogitationem  abstraximus.  Primo 
scilicet  non  solum  totam  Terram  ex  aquâ  conflatam  posuimus,  sed  etiam 
inertiam  aquœ  mente  sustulimus,  ut  eô  pauciores  res  in  computum  du- 
cendae  superessent.  Deinde  inertiœ  quidem  habuimus  rationem,  ac  prae- 
cedentes  determinationes  debito  modo  correximus,  verùm  totam  Terram 
aqua  undiquaque  circumfusam  assumsimus,  seu  etiamnum  anomalias  a 
Terris  negleximus.  Nunc  itaque  nostra  theoria  eo  est  perducta,  ut  nihil 
ampliùs  adjicere  necesse  foret,  si  quidem  œstus  maris  a  Terris  littori- 
busque  sensibiliter  non  afficeretur  ;  nisi  forte  anomaliae  quaedam  a  ventis 
onundae  commemorari  deberent,  quae  autem  motu  aquae  perspecto  facile 
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adjudicantur,  atque  ad  omnes  theorias  aequè  pertinent.  Quamobrem  ulti- 
mum  hoc  Caput  destinavimus  explicationi  phaenomenorum  quorumdam 
singularium,  quorum  causa  non  tam  in  ipsâ  aquâ  viribusque  eam  sollici- 
tantibus,  quàm  in  Terra  continenti  littoribusque  est  quaerenda  :  hac  enim 
parte  absolutâ  nihil  ampliùs  restare  videtur,  quod  vel  ad  theorias  nostrae 
confirmationem,  vel  ad  omnium  phaenomenorum  adaequatam  explicatio- 
nem  desiderari  queat.  Quamvis  enim  illustrissima  Academia  totum  hoc 
argumentum  non  penitùs  exhauriri  jubeat,  cùm  adhuc  nonnullas  quaes- 
tiones  de  eodem  in  posterum  proponere  constituisset,  tamen  quia  hoc 
tempore  vera  causa  physica  desideratur,  veritatem  nostrae  théorise  non 
satis  confirmait  arbitramur,  nisi  ejus  convenientiam  cura  omnibus  phaeno- 
menis  dilucidè  ostenderemus,  cùm  si  vel  unicum  phaenomenon  refragare- 
tur,  eo  ipso  tota  theoria  subverteretur  ;  quam  ob  causam  prolixitatem 
nostrae  tractationis,  atque  transgressionem  limitum  praescriptorum  nobis 
sine  difficultate  condonatum  iri  confidimus. 

§.  113.  Primùm  autem  perspicuum  est,  motum  maris  horizontalem  quo 
vel  versus  orientera  vel  occidentem  progreditur,  ob  Terram  interpositam 
non  solum  perturbari,  verùm  etiam  quandoque  prorsus  impediri  debere. 
Suprà  enim  ostendimus,  si  tota  Terra  aquâ  esset  circumfusa,  tum  ubique 
ad  fluxum  formandum  aquam  ab  oriente  advehi  debere,  an  te  refluxum 
autem  versus  ortum  defluere.  Quod  si  ergo  oceanus  versus  orientera 
Terris  terminetur,  fieri  omnino  nequit  tempore  fluxûs  ad  haec  littora 
aqua  ab  oriente  affluât,  quo  ipso  cursus  aquae  naturalis  penitùs  impedie- 
tur.  Quoniam  autem  vires  Solis  ac  Lunae  nihilominùs  his  in  regionibus 
mare  attollere  conantur,  efFectum  consequi  non  poterunt,  nisi  aqua  ab 
occidente  afreratur  :  sic  quando  ad  littora  Europae  aqua  a  viribus  Solis  ac 
Lunae  elevatur,  aqua  ab  occidente  eo  deferatur  necesse  est,  ab  iis  scilicet 
regionibus,  ubi  aqua  eodem  tempore  deprimetur  ;  quod  idem  fieri  débet 
ad  littora  Africae  et  Americae  occidentalia.  Contra  vero  ad  littora  Asiae 
et  Americae  orientalia  aqua  naturali  motu  feretur,  atque  in  fluxu  ab 
oriente  adveniet,  in  refluxu  vero  versus  orientera  recedet.  Vires  namque 
Solis  ac  Lunae  motum  aquae  horizontalem  non  per  se  déterminant,  sed 
eâtenus  tantum,  quâtenus  aliis  in  locis  aquam  attollunt,  aliis  vero  eodem 
tempore  deprimunt;  atque  aqua  ob  propriam  gravitatem  eum  seligit 
motum,  quo  facillimè  a  locis  quibus  deprimitur,  ad  loca  quibus  attollitur 
promoveatur  :  quamobrem  iste  motus  maxime  a  Terris  oceanum  inclu- 
dentibus  determinetur  necesse  est.  Hinc  igitur  perspectâ  positione  litto- 
rum  cujusvis  maris  facile  definiri  poterit,  a  quanam  plagâ  aqua  in  fluxu 
venire,  quorsumque  in  refluxu  decedere  debeat,  si  modo  elevationes  et 
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depressiones  aquae  per  totum  mare  attenté  considerentur  :  tola  enim  haee 
quaestio  pertinebit  ad  hydrostaticam. 

§.  11 4.  Cùm  igitur  ad  littora  Europae  aqua  elevari  nequeat,  nisi 
affluxus  ab  occidente  fiât  copiosus,  ad  littora  quae  versus  occidentem  res- 
piciunt  aqua  directe  ab  occidente  adveniet,  quae  autem  littora  ad  aliam 
plagam  sunt  disposita,  aquae  cursus  versus  orientem  directus  inflectetur 
juxta  littora,  priusquam  eo  pertingat,  omnino  uti  inspectio  mapparum 
docebit.  Quoniam  vero  iste  aquae  juxta  littora  fluxus  tantam  celeritatem, 
quantam  habet  Luna,  recipere  nequit,  necesse  est,  ut  fluxus  ad  littora 
m  agis  ad  orientem  sita  tardiùs  advehatur.  Haec  autem  versus  littora 
orientaliora  retardatio  maxime  perspicua  est  in  portubus  Galliae,  Belgii, 
Angliae,  et  Hiberniae  ;  cùm  enim  ad  ostia  fluviorum  Garumnae  et  Ligeris, 
quae  versus  oceanum  amplissimum  patent,  tempore  pleniluniorum  ac 
noviluniorum  fluxus  adveniunt  horâ  tertiâ  pomeridianâ,  quae  retardatio 
naturalis  censeri  potest,  neque  littoribus  adhuc  turbata  ;  hinc  aqua  de- 
mum  ad  littora  Britanniae  Minoris  ac  Normanniae  progreditur  ;  atque 
idcirco  his  in  regionibus  fluxus  tardiùs  evenire  observantur.  Sic  ad 
Portum  S.  Malo  tempore  syzygiarum  fluxus  demum  horâ  sextâ  sequitur, 
ad  ostia  vero  Sequanae  usque  ad  horam  nonam  retardatur  :  atque  ita 
porro  retardatio  augetur,  donec  tandem  in  Freto  Gallico  Dunkerquae  et 
Ostendae  mediâ  nocte  incidat.  Ex  hac  vero  retardatione  innotescit  cele- 
ritas  aquae,  quâ  juxta  littora  progreditur,  eaque  tanta  deprehenditur  quâ 
unâ  horâ  spatium  circiter  (f)  8.  milliarium  conficiat.  Denique  aqua  tan- 
tam fere  viam  absolvere  débet  usque  ad  Dublinum,  quantam  ad  Fretum 
Gallicum,  ex  quo  fluxus  etiam  Dublini  horâ  circiter  décima  pomeridianâ 
observari  solet.  Atque  simili  modo  retardatio  fluxuum  ad  littora  aliarum 
regionum  sine  ullâ  diflicultate  explicari  poterit. 

§.  115.  Quod  autem  ad  quantitatem  aestûs  maris  ad  littora  attinet, 
facile  intelligitur  aestum  maris  ad  littora  majorem  esse  debere,  quàm  in 
medio  mari.  Primo  enim  aqua  cum  impetu  ad  littora  allidit,  ex  quo 
allapsu  solo  jam  intumescentia  oriri  débet.  Deinde  quoniam  aqua  eâdem 
celeritate,  quam  habebat  oceano,  ubi  maxima  est  profunditas,  progredi 
conatur,  ad  littora  locaque  vadosa  vehementer  inturgescet,  tantum  enim 
fere  aquae  ad  littora  affertur,  quantum  sufficeret  ad  spatium,  quod  Terra 
occupât,  inundandum.  Tertio  iste  aquae  affluxus  in  sinibus  vadosis  multô 
adhuc  magis  increscere  débet,  eô  quod  aqua  his  in  locis  jam  multum  ap- 

(f  )   Ita  legitur  in  exemplari  Parisino,  procul  rectissimâ,   quae  horis  7  a  fluxu  percurruntur, 

dubio  mendosè,  sed  locum  restituere  non  sumus  qui  ideo  70  milliaria  singulis  horis  ad  minimum 

ausi  ;  ab  ostio   Garumnae  ad    Dublinum  quin-  emetiretur;    unde  80  milliaria  pro  8  milliaribus 

genta  circiter   Italica  milliaria  numerantur  via  scribenda  conjectamur. 
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puisa  ad  latera  diffluere  nequit,  si  quidem  sinus  directe  versus  eam  pla- 
gam  pateat,  unde  aqua  advehitur.  Ex  his  igitur  non  solum  ratio  patet, 
cur  aqua  fere  ubique  ad  littora  ad  multo  majorem  altitudinem  elevetur, 
quàm  in  medio  mari,  sed  etiam  cur  Bristolii  tam  enormis  fluxus  circa 
syzygias  luminarium  observetur  ;  cùm  enim  in  hâc  regione  littus  sit  valdè 
sinuosum  ac  vadosum,  aqua  maximâ  vi  appellitur,  neque  ob  sinuositatem 
tam  cito  diffluere  potest.  Atque  ex  his  principiis  non  erit  difficile  ratio- 
nem  inconsuetorum  aestuum,  qui  passim  in  variis  portubus  animadvertun- 
tur,  indicare  atque  explicare;  quamobrem  hujus  generis  phaenomenis 
explicandis  diutiùs  non  immoramur,  cùm  consideratio  littorum  et  fluxus 
aquae  eô  sponte  quasi  manuducat. 

§.  116.  Quamvis  autem  tam  affluxus  aquae  ex  Oceano  Atlantico,  quàm 
refluxus  per  Fretum  Galliam  ab  Angliâ  dirimens,  ingenti  fiât  celeritate, 
tam  en  cùm  versus  Belgium  fœderatum  mare  mox  vehementer  dilatetur, 
ab  isto  alterno  fluxu  ac  refluxu  altitudo  maris  in  Oceano  Germanico  sen- 
sibiliter  mutari  nequit.  Atque  hanc  ob  causam  statui  oportet,  in  hoc 
mari  aestum  proficisci  maximam  partem  ab  affluxu  et  refluxu  aquae  circa 
Scotiam,  ubi  communicatio  hujus  maris  cum  Oceano  Atlantico  multo 
major  patet;  quam  sententiam  magn opère  confirmât  ingens  aestuum  retar- 
datio  ad  littora  Belgii  et  Angliae  orientalia  observata  :  ad  ostia  scilicet 
Thamisis  pertingit  fluxus  elapsis  jam  duodecim  horis  post  transitum  Lunae 
per  meridianum,  atque  Londinum  usque  tribus  ferè  horis  tardiùs  defertur  ; 
quod  phaenomenon  consistere  non  posset  si  aqua  per  Fretum  Gallicum 
solùm  moveretur,  cùm  jam  in  ipso  Freto  duodecim  horis  retardetur  fluxus. 
Intérim  tamen  negari  non  potest  quin  communicatio  Maris  Germanici 
cum  Oceano  Atlantico  per  Fretum  Gallicum  aestum  quodammodo  afficiat, 
atque  fluxum  qui  circa  Scotiam  advehitur  vel  adjuvet  vel  turbet,  prout  hi 
ambo  motus  ad  mare  elevandum  ac  deprimendum  vel  magis  inter  se  con- 
spirent vel  minus.  Simul  autem  hinc  intelligitur  aestum  maris  ex  Oceano 
Atlantico  neque  cum  Mari  Mediterraneo  neque  cum  Mari  Baltico  com- 
municari  posse,  cùm  intervallo  sex  horarum  per  Fréta  Herculea  et  Ore- 
sundica  tantum  aquae  in  haec  maria  neque  affluere  queat  neque  inde  refluere, 
utsensibilis  mutatio  in  altitudine  aquae  oriri  queat.  Quamobrem  in  istius- 
modi  maribus  quae  a  vasto  oceano  tantum  angustis  fretis  separantur,  aes- 
tus  omnino  nullus  contingere  potest,  nisi  forte  talia  maria  Terris  inclusa 
ipsa  tam  sint  ampla,  ut  vires  Solis  ac  Lunae  aestum  peculiarem  in  iis  pro- 
ducere  queant;  quâ  de  re  mox  videbimus. 

§.  117.  Quemadmodum  autem  vidimus  in  Mari  Germanico  duplicem 
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aestum,  quorum  alter,  qui  quidem  longé  est  minor,  per  Fretum  Gallicum, 
alter  circa  Scotiam  advehitur  ex  eodeni  Oceano  Atlantico:  ita  propter 
singularem  littorum  quorumdam  situm  mirabilia  phaenomena  in  sestu 
maris  evenire  possunt.  Quod  si  enim  littus  quodpiam  itafuerit  compara- 
tum,  ut  aestus  in  id  duplici  via  vel  ex  eodem  oceano,  vel  ex  diversis  com- 
municetur,  ratione  temporis,  quo  bini  isti  aestus  adveniunt,  insignes  dis- 
crepantiae  oriri  poterunt.  Nam  si  per  utramque  viam  fluxus  eodem  tem- 
pore  advehatur,  atque  adeo  simul  refluxus  congruant,  aestus  multo  majo- 
res existere  debebunt.  Sin  autem  eo  tempore,  quo  per  alteram  viam 
fluxus  advenit,  ex  altéra  via  refluxus  incidat,  tum  aestus  omnino  destrue- 
tur  si  quidem  per  utramque  viam  aqua  aequaliter  vel  afliuat  vel  defluat. 
Ad  hoc  vero  non  sufncit  ambae  viae  sint  aequales,  sed  etiam  requiritur  ut 
bini  aestus  successivi  sint  aequales,  id  quod  evenit  si  Luna  vel  non  habeat 
declinationem,  vel  littus  in  aequatore  fuerit  positum.  Quod  si  autem  eâ- 
dem  duplici  communicatione  positâ,  tam  Luna  habeat  declinationem, 
quàm  littus  notabiliter  ab  aequatore  sit  motum,  tum  ob  inaequalitatem 
binorum  aestuum  sese  insequentium,  fluxus  majores  ex  altéra  via  adveni- 
entes,  superabunt  refluxus  minores  eodem  tempore  per  alteram  viam 
factos,  atque  hoc  modo  in  tali  littore  singulis  diebus  non  bini  fluxus,  sed 
unus  tantum  accidet  ;  hancque  rationem  allegat  Newtonus  aestus  illius 
singularis  Tunquini  observati,  ubi  si  Luna  in  aequatore  versatur,  nullus 
aestus  deprehenditur,  sin  autem  Luna  habeat  declinationem,  unicus  tan» 
tum  unâ  Lunae  revolutione  circa  Terram.  Nos  autem  mox  hujus  mira- 
bilis phaenomeni  aliam  magis  naturalem  nostraeque  theoriae  conformem 
indicabimus  causam. 

§.  118.  Hactenus  aestum  maris,  quemadmodum  in  amplissimo  oceano  a 
viribus  ad  Lunam  ac  Solem  tendentibus  producatur,  atque  vario  littorum 
situ  cùm  ratione  quantitatis  tùm  retardationis  diversimodè  turbetur, 
sumus  contemplati,  neque  necesse  esse  duximus  ventorum  marisque  cur- 
suum  propriorum  rationem  habere  :  cùm  satis  pronum  sit  perspicere, 
quomodo  his  rébus  aestus  maris  tam  augeri  vel  diminui,  quàm  accelei'ari 
vel  retardari  debeat.  Superest  igitur  ut  exponamus,  quomodo  in  satis 
amplo  tractu  maris,  qui  ab  oceano  vel  omnino  est  sejunctus,  vel  per  an- 
gustum  tantùm  canalem  conjunctus,  peculiaris  aestus  a  viribus  Lunae  ac 
Solis  produci  queat.  Perspicuum  enim  est,  si  talis  tractus  secundùm 
longitudinem  ultra  90  gradus  pateat,  aestum  pari  modo  generari  debere, 
ac  in  amplissimo  oceano,  qui  totam  Tellurem  ambire  ponitur.  Nam 
quoniam  extensio  tanta  est,  ut  vires  Lunae  et  Solis  in  eo  tractu  simul 
maximam  ac  minimam  aquae   altitudinem  inducere  queant,   necesse  est 
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etiam,  ut  aqua  alio  in  loco  tantum  elevetur,  inque  alio  tantum  deprimatur, 
quantum  fieret,  si  iste  tractus  omnino  non  esset  terminatus.  At  si  iste 
tractus  tam  fuerit  parvus  ut  singulae  partes  aequalibus  fere  viribus  simul 
vel  attollantur  vel  deprimantur,  nulla  sensibilis  mutatio  oriri  poterit. 
Aqua  enim  uno  in  loco  attolli  nequit  nisi  in  alio  subsidat  et  contra,  si 
quidem  eadem  aquae  copia  in  eo  tractu  perpétua  conservetur.  Atque 
hsec  est  ratio  ut  in  Mari  Baltico,  Caspio,  Nigro,  aliisque  minoribus  lacu- 
bus  nullus  omnino  aestus  deprehendatur. 

§.  119.  Quod  si  autem  istiusmodi  maris  tractus  tantum  spatium  occu- 
pet,  ut  vires  attollentes  et  deprimentes  in  extremitatibus  sensibiliter  diffé- 
rant, tum  necesse  est  ut  non  solum  aqua  in  altero  extremo  elevetur  in 
alteroque  deprimatur,  sed  etiam  ut  differentia  inter  aquae  altitudines  tanta 
sit,  quanta  in  aperto  oceano  eidem  virium  differentiae  respondet.  Quamo- 
brem  definiri  conveniet,  quanta  in  diversis  Terrse  locis  eodem  tempore 
in  altitudinibus  aquae  a  viribus  Lunse  ac  Solis  produci  queat.  Ne  autem 
calculus  nimium  fiât  proiixus,  solam  Lunse  vim  in  computum  ducemus, 
quippe  quae  vim  Solis  multum  excedit  ;  et  quoniam  effectu  Lunae  cognito 
facile  est  Solis  effectum  aestimando  vel  adjicere  vel  auferre.  Repraesentet 
ergo  P  L  p  1  superficiem  Terrae  cujus  poli 
sint  P  et  p,  atque  M  et  N  sint  duo  ter- 
mini  in  eodem  maris  tractu  assumti,  in 
quibus  quantum  maris  altitudo  quovis 
tempore  différât,  sit  investigandum.  Re- 
praesentet porro  L  1  parallelum,  in  quo 
Luna  moveatur  hoc  tempore,  sitque  Luna 
in  L  ;  atque  exprimet  angulus  L  P  M 
tempus,  quod  post  Lunae  transitum  per 
meridianum  termini  M  est  praeterlapsum, 
angulus  vero  L  P  N  tempus  post  transi- 
tum Lunae  per  meridianum  alterius  termini  N.  Ductis  autem  circulis 
maximis  P  M  et  P  N,  erit  arcus  P  M  complementum  latitudinis  loci  M, 
arcus  P  N  vero  loci  N,  angulus  vero  M  P  N  dabit  differentiam  longitu- 
dinis  locorum  M  et  N  ;  quœ  proinde  omnia  ponuntur  cognita. 

§.  120.  Ducantur  jam  ex  loco  Lunae  L  ad  terminos  M  et  N  circuli 
maximi  L  M  et  L  N,  exhibebuntque  isti  arcus  complementa  altitudinum, 
quibus  hoc  tempore  Luna  in  locis  M  et  N  supra  hoi'izontem  elevata  con- 
spicitur.  Ponatur  arcûs  P  L  sinus  ==  q,  cosinus  =  Q,  erit  Q  sinus 
declinationis  borealis  Lunae,  si  quidem  Q  habeat  valorem  affirmativum, 
ac  P  polum  boréal em  denotet.     Deinde  ponatur  arcûs  P  M  sinus  =  p, 

Vol.  II  A  a 
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cosinus  =  P,  erit  P  sinus  elevationis  poli  pro  loco  M  ;  similique  modo 
sit  arcûs  P  N  sinus  =  r  et  cosinus  =  R,  ita  ut  R  sit  sinus  elevationis 
poli  loci  N  :  denique  sit  anguli  M  P  N  sinus  =  M  et  cosinus  =  m,  an- 
guli  vero  L  P  M  sinus  =  T,  cosinus  =  t  ;  unde  erit  anguli  L  P  N 
cosinus  =  m  t  —  M  T.  Ex  his  per  trigo- 
nometriam  sphaericam  reperietur  sinus 
altitudinis  Lunse  supra  horizontem  loci 
M  seu  cosinus  arcûs  LM  =  tpq  +  QP: 
pro  loco  N  vero  erit  altitudinis  Lunse 
sinus  =  (m  t  —  M  T)  q  r  +  Q  R. 
Quare  si,  ut  suprà,  vis  absoluta  ad 
Lunam  urgens  ponatur  =  L  et  distan- 
tia  Lunse  a  Terra  =  b,  erit  altitudo  ad 
quam  aqua  in  M  elevari  deberet  = 
LQttpq  +  PQR)*-!)  j 
2ba 

ad  quam  aqua  in  N  elevari  deberet  =    L(3((mt— MT)  q  r+QR)g— 1  ) 

2  b3 
utroque  casu  supra  libellam  naturalem.      Si   ergo  illa   expressio  hanc 

excédât,    aqua   in    M    altiùs   erit   elevata  quàm  in  N  intervallo  ,  x 

2  b3 

((t  p  q  +  P  Q)  2  —  ((m  t  —  M  T)  q  r  +  Q  R)  2),  haecque  expressio, 

quando  fiet  negativa,  indicabit,  quanto  aqua  in  N  altiùs  consistât  quàm  in 

M.     In  hoc  vero  negotio  inertiam  aquse  negligimus,   quoniam  tantum 

proximè  phaenomena  hujusmodi  casibus  oriunda  indicare  annitimur;  si 

enim  hanc  materiam  perfectè  evolvere  vellemus,   integro  tractatu  foret 

opus. 

§.  121.  Ponamus  tractum  nostrum  maris  ab  oriente  N  versus  occiden- 

tem  M  sub  eodem  parallelo  extendi,  ita  ut  elevatio  poli  in  locis  M  et  N 

sit  eadem  ;  erit  adeo  R  =  P,  et  r  =  p.     Transeat  nunc  Luna  per  meri- 

dianum  loci  M  supra  Terram,  ita  ut  sit  T  =  0,  t  =  1  ;  hoc  ergo  tempore 

3  L 

magis  erit  elevata  in  M  quàm  in  N  intervallo ((pq+PQ)2 — mPq 

+  PQ)2)=  JLL  (M2p2q2  +  2(1— m)pqPQ).     At  quando  Luna 
2b3 

per  meridianum  loci  N  supra  Terram  transit,  aqua  tantundem  magis  erit 

elevata  in  N  quàm  in  M.     Ex  quo  sequitur,  dum  Luna  a  meridiano  loci 

N  ad  meridianum  loci  M  progreditur,  aquam  in  M  sensim  elevari  per 

spatium  .       P_3  (M 2  p  q  +  2  (1  —  m)  P  Q)  interea  vero  in  N  tantundem 
2b5 
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subsidere.  Sin  autem  Luna  iiifra  Terram  a  meridiano  loci  N  ad  meri- 
dianum  loci  M  progrediatur,  aqua  in  M  elevabitur  interea  per  spatium 

= ■  Pg^  (M2pq  —  2(1  —  m)P  Q),  per  tantumque  spatium  aqua  in  N 

subsidet.  Ponamus  nunc  angulum  L  P  M  esse  90  graduum,  seu  ques- 
tionem  institui,  cùm  Luna  jam  an  te  sex  horas  meridianum  loci  M  sit 
transgressa,  atque  obtinebitur  differentia  inter  aquse  altitudines  in  locis  M 

et  N  =  i_L  (P  2  Q  2  —  (P  Q  —  M  p  q))  =  li^P-9  (2  M  P  Q  — 

2b3  2b° 

M 2  p  q).  Sex  autem  horis,  antequam  Luna  ad  meridianum  loci  M  apel- 
lit,   aqua  in   N  magis  erit  éleva  ta  quàm  in   M  intervallo  = r-^X 

(2  M  P  Q  +  M  2  p  q).  Sequuntur  haec  si  inertia  aquae  negligatur  ;  at 
inertiâ  admissâ  ex  praecedentibus  satis  clarum  est,  cùm  has  differentias 
majores  esse  debere,  tùm  tempora  mutationum  tardiùs  sequi  debere. 

§.  122.  Quoniam  verô  in  hoc  maris  tractu  perpetuo  eadem  aquae  quan- 
titas  contineri  débet,  necesse  ut  quantum  aquae.  unâ  parte  supra  libellam 
attollatur,  tantundem  ea  in  reliquâ  parte  infra  libellam  deprimatur.  Quo 
igitur  hinc  altitudinem  maris  quovis  loco  exacte  determinemus,  ponamus 
tractum  nostrum  secundùm  longitudinem  terminari  binis  meridianis  P  M 
et  P  N,  secundùm  latitudinem  verô  binis 
parallelis  M  N  et  m  n,  positâque  Lunâ  in  L 
sit  sinus  P  L.  =  q,  cosinus  =  Q;  sinus 
L  P  M  =  T,  cosinus  =  t.  Porro  sit  sinus 
arcûs  PM  =  p,  cosinus  =  P,  sinus  Pm=r, 
cosinus  =  R,  atque  anguli  M  P  N  sinus=M 
et  cosinus  =  m.  Praeterea  sit  elevatio  in  M 
dum  Luna  in  L  versatur,  supra  libellam  =  a, 
ita  ut  hoc  loco  suprema  aquae  superficies  a 
centro  Terrae  distet  intervallo  =  1  •  +  a, 
unde  cùm  sinus  altitudinis  Lunse  in  M  sit 
=  t  p  q  +  P  Q,  erit  gravitatio  totiùs  columnae  aqueœ  ab  M  ad  centrum 

Terne  =  t1  +")  n  +  1  +  LJij-  3  (tpq  +  PQ)£)_  _J_ 
n  +  1 


2  b 


1  +  n 


+  a  + 


L  (1 


3  (t  p  q  +  P  Q)  J.^  proutj  SUprà ■'§.  4-3.  et  44.  demonstravimus. 
2b5 


Consideretur  jam  locus  quicunque  X  in  nostro  tractu,  in  quo  aqua  supra 
libellam  sit  elevata  spatio  =  <p  ;  ac  ducto  per  hune  locum  meridiano  P  R, 
sit  anguli  L  P  R  sinus  =  X,  cosinus  =  x  ;  arcûs  P  X  sinus  =  z  et  co- 
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sinus  =  Z,  unde  gravitatio  columnae  aqueae  ex  X  ad  centrum  Terrse  per- 

1  +  n  +P 


tingentis  erit  =        1       +  <p  +  L(1~3  (^Z,+  Q  Z)  S.    Cùm  igitur  hœc 


Q     T 

gravitatio  aequalis  es9e  debeat  illi,  orietur  sp  =  a  +  .^_  ((x  q  z  +  Q  Z)  2 

» 

(t  p  q  +  P  Q)  '),  ex  quâ  formula  si  modo  constaret  elevatio  aquae  in 

M,  simul  innotesceret  elevatio  vel  depressio  in  quovis  loco  X. 

§.  123.  Cùm  ergo  in  X  aqua  supra  libellam  elevetur  spatio  <p,   in  ele- 
mento  tractûs  infinité  parvo  X  Y  y  x,   plus  inerit  aquœ,   quàm  in  statu 
naturali,  et  quidem  quantitas  X  Y,    X  x.  <p, 
cujus  elementi  intégrale  per  totum  tractum 
sumtum  débet  esse  =  0,  ex  quo  valor  ipsius 
a,  innotescet.     Erit  autem  angulus  RPr  = 

,  hincque  arculus  X  x  =  ? ,  at  ele- 

x  x 

A   7 

mentum  X  Y  =  —,  ex  quo  infinité  parvum 
x 

rectangulum  X  Y  y  x  =  ,   in  quo 

ergo  excessus  aquae  supra  statum  naturalem 

est  =   ?dXdZ  =  1?  («d  Z  +  ^ii^  ((x  q  z  +  Q  Z)  2     -  (t  p  q 
x  x  2b5 

■'t    P  Q) 2)),  quae  formula  bis  débet  integrari.    Ponatur  primo  X  constans, 

et  integratione  absolutâ  reperietur  in  elemento  R  S  s  r  excessus  aquae 

supra  statum  naturalem  = (a  (R  —  P)  +  ____  (q  2  x  2  (R  —  P) 


3  3 


P 


2  b 

+  ^-2(R 

3 


P  3)  -  (t  p  q 


+  P  Q)  2  (R  —  P)))-     Integretur  haec  formula  denuo  ut  intégrale  ad 

totum  tractum  M  N  n  m  extendatur,    prodibitque    incrementum    aquse, 

3  L 
quod  toti  tractui  accessisse  oporteret,  =  a  (R  —  P)  A  sin.  M  -f— — x 

/q  2  (3  (R  —  P)  —  (R  5  —  P  8))  (Mm(1  _2TT)  —  2M2Tt)  + 
V  6 

2Qq(r5-p3)   (T  _  M  t  _  m  T)   +  9  !  (R  =  P)  A  sin.  M  + 
3  2 

(3  Q  2  —  1  )  ( R  3  —  P  3)  A  gin>  M  _  (t  p  q  +  PQ)2(R_P)  Asin.  M), 


quœ  adeo  quantitas  débet  esse  =  0  :  unde  oritur  a 


_3L(tpq+PQ)2 
2b3 
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L(i-3Q2)(R2  +  PR  +  r2)_3Lg2  3L 

+  4P  4b3  2  b3  (R  —  P)Asin.M 

/q  2  (3  (R  —  P)  -  (R  3  -  P  3))  (2  M  2  T  t  —  M  m  (1  -  2  T  T))  + 

8Qq,(p3  — r3)  (T  _  M  t _ m  T))< 
3 
§.  124.  Cognitâ  igitur  verâ  elevatione  aquae  in  M  supra  libelkm,  quam 
antè  posuimus  =  a,  hinc  intelligetur  vera  aquae  elevatio  supra  libellam  in 
loco  quocunque  X.  Ponatur  enim  sinus  anguli  M  P  X  =  S  et  cosinus 
=  s,  erit  sin.  L  P  R  =  X  ==  T  s  +  t  S  et  x,=  t  s  —  T  S,  manenti- 
busque  arcûs  P  X  sinu  =  z  et  cosinu  =  Z,  erit  elevatio  aquae  in  X  =  <p 

=  a  +  |^i.((ts-TS)qz  +  QZ)2  —  JLLttpq+PQ)2;  quare 

loco  a  valore  invento  substituto,  reperietur  aqua  in  X  supra  libellam 

3  L 
attolli   actu    per  spatium   =  — r-y   ((t  s  —  TS)qz    +  Q   Z)  2    + 

L(l  —  3Q2)(R2  +  PR  +  P2)_3Lq2        3_L 

4TT3  4b3  2  b  5  (R  —  P)  A  sin.  M 

/q  2  (.3  (R  —  P)  —  R  3  —  P  s))  (2  M  2  T  t  —  M  m  (1  —  2  T  T))  + 

2  Q  q  (p  3  —  r  ■>)  (  x  —  M  t  —  m  T)).     Quôd  si  ergo  ponatur  tractus 
3 

noster  ita  augeri  ut  totam  Tellurem  ambiat,  orietur  casus  jam  suprà  trac- 

tatus  ;  quoniam  enim  fit  M  N  =  360°.  seu  A  sin.  M  =  2ir  dénotante  1  : 

•t  rationem  diametri  ad  peripheriam,  erit  M  =  0  et  m  =  1  :  praeterea 

vero  quia  M  in  polum  australem  p,  m  verô  in  borealem  P  incidit,  erit 

p  =  0,  P  =  —  1,  r  =  0  et  R  =  +  1  :  si  hi  valores  substituantur,  pro- 

dibit  elevatio  aquae  in  X  =  -=—  (3  ((t  s  —  T  S)  q  z  +  Q  Z)  2  —  1  ), 

quae  cxpressio,  quia  t  s  —  T  S  dénotât  cosinum  anguli  L  P  X  atque 
(ts  —  TS)  qz-f-  QZ  sinum  altitudinis  Lunae  supra  horizontem  in  X, 

L 

cum  superioribus  formulis  exactissimè  convenit  :  si  quidem  terminus  -r-^ 

negligatur.  Haec  verô  eadem  ipsa  expressio  quoque  emergit,  si  tantum 
alterum  hemisphaerium  vel  boréale  vel  australe  ponatur  aquâ  totum  cir- 
cumfusum,  manent  enim  omnia  ut  antè,  nisi  quôd  fiât  p  =  1  et  P  =  0  : 
utroque  enim  casu  fit  R2  +  PR  +  P2  =  1;  ultimusque  terminus  ob 
M  =  0  utroque  casu  evanescit. 

§.  125.    Ponamus  nunc  tractum  maris  secundùm  longitudinem  M  N 
usque  ad  1 80  gradus  extendi,  erit  M  =  0  et  m  =  —  1  et  A  sin.  M  =  v, 
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dénotât  enim  A  sin.  M semper  arcum circuli,  qui mensura  est  anguli  MPN; 
hinc  si  brevitatis  gratiâ  ponatur  sinus  anguli,  quo  Luna  in  X  supra  hori- 
zontem  elevata  apparet,   =  v,  erit  aquœ  elevatio  in  X  supra  libellam  = 


3  L  v  2  L  (1   —  3   Q  Q)    (R  ~   +    P  R    +    P  2)  3    L   q   q 


+ 


2b"  4b5  4b3 

2LTQa(D3 r  s) 

,        M  yv .  Ponanius  porro  mtegrum  hemisphaerium  L  Plp  aquâ 

esse  circumfusum,  fiet  p  =  0,  P  =  —  l,r  =  OetR  =  l  ;  unde  elevatio  aquas 

L  (3  v  2 1) 

in  X  erit  =  — ^ =— ^ -,  omnino  ac  si  tota  Terra  aquâ  cincta  esset,  uti 

in  prœcedentibus  Capitibus  posuimus,  vel 
quod  eodem  redit,  dummodo  omnis  aqua 
super  Terra  mutuam  habeat  communicatio- 
nem  satis  amplara.  Quod  si  autem  tractus 
noster  maris  tantum  ad  asquatorem  usque 
porrigatur  a  polo  P,  ita  ut  quartam  super- 
ficiel terrestris  partem  solum  obtegat,  tum 
erit  p  =  1,  P  =  0,  r  =  0  et  R  =  1,  hoc  itaque 
casu  aqua  in  X  elevabitur  ad  altitudinem  = 


L(3v2  — 1)        2LTQq 


ex  quo  perspi- 


2b3  '  <rb3 

citur  hoc  casu  elevationem  in  X  majorem,  quàm  si  tota  Terra  aquâ  esset 
circumdata,  si  expressio  T  Q  q  habeat  valorem  affirmativum,  minorem 
vero  si  T  Q  q  habeat  valorem  negativum.  Sed  limites  huic  quaestioni 
prsescripti  non  permittunt  hinc  plura  consectaria  deducere,  cùm  débita 
evolutio  satis  amplum  tractatum  requirat,  neque  theoria  ulteriori  confirma- 
tione  indigeat.  Quocirca  coronidis  loco  duos  tantum  casus  evolvemus,  quo- 
rum altero  latitudo  tractus  ponetur  infinité  parva,  altero  vero  longitudo  : 
quippe  qui  ad  phsenomena  quaedam  singularia  explicanda  inservire 
poterunt. 

§.  126.    Ponamus   igitur  latitudinem  M  m  infinité  esse  parvam,  seu 
R  =  P  et  r  =  p,   reperietur  aquae  in    X  elevatio   supra  libellam  = 


3  L  v 


!+3_t 


(p  2  —  q  2  —  3   P  2  Q  2) 


+ 


3   L 


p   q 


p  q 

4b3  '    2  b  3  A  sin.  M  V  2 

Mm(l—  2.TT))  +2PQ(T  — Mt  — mT)).     Consi- 


2b3 
(2  M  2  T  t 
deremus  autem  elevationem  in  M,  ubi  cùm  sit  v  =  tp  q  +  P  Q,  erit  ea= 


3  L  p  q  (2  t  tp  q  +  4tPQ  —  pq) 


4-b3 
M  m  (1  —  2  T  T))  +  *  P  Q  (T  ■ 


+ 


3Lpq 


(pq(2M2Tt  — 


4b3A  sin.  M 
M  t  —  m  T)).     Transeat  nunc  Luna 
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per  meridianum  loci  M  supra  Terram,  erit  T  =  0,  et  t  =  1,  atque  ele- 

s     •     tvt         j-u-4-        3Lpq(pq  +  4PQ)  3Lpq      , ., 

vatio  in  M  prodibit  = r  n  vr  ?  -s' -i v    ■  ,    ■     a-A  M  m  p  q 

r  4  b  6  4  b  3  A  sin.  Mv  r  H 

+  4  M  P  Q)  ;  at  si  per  eundem  meridianum  infra  Terram  transeat,  erit 

aauae  elevatio  -  3Lpq(pq-4PQ)_        3Lpg  M 

aquae  elevatio -^-3  4  b  ^  A  sin.  M  l  P  q 

4MP  Q).  Quod  si  autem  Luna  versus  ortum  a  meridiano  distet  an- 
gulo  horario  90  graduum,  seu  circiter  6  horis  ante  appulsum  Lunae  ad 
meridianum  in  M  superiorem,  erit  T  =  —  1  et  t  =  0,  unde  elevatio  erit 

verô  horis  post  transitum  Lunae  per  meridianum  loci  M  versus  occasum, 

erit  altitudo  aquae  in  M  supra  libellam  =  — -Ç-^-  +      ,    ,   t  P.q  =& 

4  r  4b"  2bJA  sin.  M 

(2pqMm  —  2  P  Q  (1  +  m)). 

§.    127.    Tribuamus   huic    tractui   longitudinem   90   graduum,   ut  sit 

M  =  1,  m  =  0j  et  A  sin.  M  =  — ,  unde  oritur  elevatio  aquae  in  M  = 

3Lpq(2ttpq  +  4tPQ-pq)+3jipq  p 

4  b  J  2  t  bJ  x 

Qu83  si  etiam  declinatio  Lunse  ponatur  =  0,  fiet  =         P 9 (2  u       *) 

4b3 

+  ^ !i _  existente  q  =  1,  unde  apparet  maximam  elevationem 

7T  b  3 

non  accidere  cùm  Luna  per  meridianum  loci  M  transit,  sed  tardiùs,  et 

2 
quidem  si  dupli  anguli  L  P  M  sinus  fuerit  =  — ,  hoc  est  ferè  unâ  horâ 

it 

post  transitum  Lunae  per  meridianum,  hoc  igitur  casu  fluxus  in  M  unâ 
ferè  horâ  tardiùs  observetur,  quàm  si  tota  Terra  aquâ  esset  circumfusa. 

Dum  autem  Luna  per  meridianum  superius  transit,  erit  elevatio  = P_P, 

quae  etiam  valet  si  Luna  infra  Terram  meridianum  attingat;  at  sex  horis 
vel  antè  vel  post,  quando  Luna  in  horizonte  versatur,  erit  aquae  depressio 

=  ~ P_E.     Unde  intelligitur  in  tali  maris  tractu  pariter  quotidie 

binos  fluxus  totidemque  refluxus  accidere  debere,  atque  œstum  propemo- 
dum  fore  similem  aestui  generali,  nisi  quôd  majoribus  anomaliis  sit 
obnoxius,  praecipuè  si  Luna  habeat  declinationem. 

§.  128.  Hinc  explicari  potest  ratio  aestûs,  qui  in  Mari  Méditerranée 
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observatur,  et  qui  in  ipso  hoc  mari  generatur.  Cùm  enim  longitudo 
hujus  maris  ne  60  quidem  gradus  attingat,  œstus  erunt  multô  minores  ; 
decrescunt  enim  si  cùm  longitudo  diminuatur,  tum  elevatio  poli  augeatur. 
Quod  si  ergo  in  his  formulis  angulus  M  P  N  ponatur  ferè  60  graduum, 
atque  elevatio  poli  débita  introducatur,  reperientur  quidem  œstus  bini 
quotidie  evenire  debere,  qui  autem  futuri  sint  multo  minores,  quàm  in 
medio  mari,  et  pluribus  anomaliis  subjecti,  quas  quidem  omnes  ex  for- 
mulis definire  licebit.  Quoniam  ergo  tam  exigui  œstus  a  ventis  et  cursu 
aquœ,  qui  in  hoc  mari  notabilis  deprehenditur,  vehementer  turbantur,  ad 
pleraque  littora  hujus  maris  vix  usquam  aestus  regularis  observabitur. 
Excipi  autem  débet  Mare  Adriaticum,  quod  cùm  sinum  formet  amplum, 
advenientem  aquam  meliùs  colliget,  atque  elevationem  multo  sensibilio- 
rem  parietur,  a  quo  aestus  maris  Venetiis  observatus  originem  habet. 
Tametsi  enim  Mare  Mediterraneum  non  solum,  satis  amplam  habeat 
latitudinem,  sed  etiam  vehementer  inœqualem,  tamen  ejusmodi  marium 
œstus  admodum  exquisitè  ex  prœsenti  casu,  quo  latitudinem  omnino 
negligimus,  colligi  potest,  quia  extensio  maris  in  longitudinem  prœcîpuam 
causam  œstuum  binorum  singulis  diebus  evenientium  continet,  neque 
extensio  latitudinis  multum  conférât. 

§.  129.  Ponamus  nunc  tractûs  nostri  maris  longitudinem  evanescere, 
totumque  tractum  in  eodem  meridiano  P  p  ab  M  usque  ad  N  extendi, 
ita  ut  sit  M  =  0,  m  =  1  ;  sinus  autem  ele- 
vationis  poli  in  M  sit  =  P,  cosinus  =  p,  in 
N  verô  sit  sinus  elevationis  poli  =  R,  cosi- 
nus =  r.  Ex  his  si  Luna  in  L  versetur,  ob 
A  sin.  M  =  M,  erit  in  M  elevatio  aquœ 
_   3L(tpq  +  PQ)2 


supra  libellam 


+ 


3Lq 


2b3 

L(i  —  3Q2)(P2  +  PR  +  R2) 

4b3  4b3 

+  Jl   (q  2  (3  —  P2  —  P  R  —  RR)X 


4b; 


X 


((ttqq-QQ)(R2  +  PR-2P')  +  2Qc't(3PpRR+:3-3FSp-p3i- 

Quod  si  nunc  ponatur  alter  terminus  N  ultra  œquatorem  versus  austrum 
situs,  ita  ut  sinus  elevationis  poli  australis  in  N  duplo  major  sit  quàm 
sinus  elevationis  borealis  in  M,  seu  R  =  —  2  P  et  r  =  V  (1  —  4  P  % 
erit  R 2  +  P  R 2  P  2  =  0,  atque  elevatio  aquœ  in  M  supra  libellam  erit 
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= . ^^  -  (9  P  2  p  +  p  3  —  r 3).    Ex  hâc  igitur  formula  sequitur,  si  Lunae 

3  b  °  ± 

declinatio  sit  nulla  seu  Q  =  0,  tum  nullum  omnino  sestuni  in  M  obser- 

vari  debere.     Quôd  si  autem  Luna  habeat  borealem,  tum  ad  transitum 

Lunae  per  meridianum  superiorem  aquam  attolli  ad  spatium  s- ~^x 

A  D    x 

(9  P  2  p  +  p  3  —  r  3)  ;  at  dum  Luna  in  alterutro  circulo  liorario  sexto 
versetur,  tum  aquam  ad  libellam  naturalem  fore  constitutam  ;  Luna 
autem  infra  horizontem  ad  meridianum  appellente,  aquam  infra  libellam 

depressum  iri  per  spatium  =  — -^S.  (9  P  2  p  +  p  3  —  r3);  contrarium 

denique  fore  aestum,  si  Luna  habeat  declinationem  australem.  In  tali 
igitur  maris  tractu  quotidie  semel  tantum  aqua  affluet,  semelque  refluet, 
si  quidem  Luna  habeat  declinationem  ;  nam  si  Luna  asquatorem  occupât, 
aestus  omnino  erit  nullus. 

§.  130.  Ex  hoc  casu  aptissimè  explicari  posse  videtur  phaenomenon 
illud  aestûs  singularis,  qui  in  portu  Tunquini  ad  Batsham  observatur,  ubi 
omnino  ut  in  praesente  casu  dum  Luna  in  aequatore  versatur,  mare  nul- 
lum aestum  sentit  ;  at  dum  Luna  removetur  ab  aequatore  vel  versus  bo- 
ream  vel  versus  austrum,  quotidie  aqua  semel  tantum  affluit  semelque 
refluit,  prorsus  ut  calculus  monstravit  ;  scilicet  si  Lunae  declinatio  fuerit 
borealis,  aqua  versus  Lunae  occasum,  hoc  est  post  transitum  Lunae  per 
meridianum  super  horizonte,  affluit,  versus  ortum  vero  defluit,  quae  retar- 
datio  ab  inertiâ  aquae  et  motu  ad  littora  provenire  intelligitur  ut  suprà. 
Contra  vero  si  Lunae  declinatio  sit  australis,  aqua  deprimitur  Luna  ad 
occasum  inclinante,  Lunâ  autem  oriente,  attollitur:  quae  phaenomena 
apprimè  conveniunt  cum  casu  modo  exposito.  Est  praeterea  elevatio  poli 
Tunquini  20°.  50'.  borealis,  atque  mare  utrinque  cùm  Peninsulis  tùm  In- 
sulis  ab  utroque  Oceano  Pacifico  et  Indico  fere  prorsus  separatur,  saltem 
ut  libéra  communicatio  non  adsit  :  praeterea  hic  idem  maris  tractus,  qui 
versus  boream  ad  littora  Regni  Tunquini  terminatur,  extenditur  ultra 
Tequatorem  ad  gradus  circiter  45.  cujus  latitudinis  sinus  circiter  duplo 
major  est,  quàm  sinus  latitudinis  borealis  20°.  SI'.:  quocirca  ex  his  cir- 
cumstantiis  per  nostram  theoriam  eadem  ipsa  singularia  phaenomena  asstûs 
maris  observari  debent,  quae  actu  observantur  :  atque  hoc  modo  si  ullmn 
adhuc  dubium  circa  nostram  theoriam  reliquum  fuisset,  id  résolution? 
hujus  mirabilis  phaenomeni  funditùs  sublatum  iri  confidimus. 
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JL  ria  sunt  in  Lunae  Theoriâ  spectanda,  in  quibus  versatur  omnis  quaestio 
astronomica  quae  de  ipsâ  institui  potest  ;  primùm,  ejus  motus  quâtenus  e 
Terra  observatur  ;  secundo,  figura  lunaris  orbitae  a  circulo  plus  minusve 
recedens  et  apsidum  ejus  positio  ;  ac  tertio,  ejus  orbitae  ad  eclipticam  in- 
clinatio. 

Si  extra  Solis  actionem  Luna  motus  suos  ageret,  Luna  ellipsim  quam- 
libet  circa  Terram  describere  posset  in  piano  quovis,  et  ea  ellipsis  perpétué 
eadem  maneret  constantemque  angulum  cum  eclipticâ  efficeret  ;  itaque  tota 
theoria  Lunae  circa  haec  versaretur  elementa,  primo,  ut  ex  tempore  quod 
Luna  consumeret  ut  a  quâdam  Stella  discedens  ad  eamdem  rediret,  obtine- 
atur  duratio  ejus  mensis  periodici  siderei  sicque  motus  ejus  médius  deter- 
minetur,  unde  facile  obtinebitur  via  quam  Luna  dato  tempore  per  eum 
motum  médium  emetiri  potest,  ita  ut,  data  epochâ,  hoc  est,  dato  loco  cœli 
in  quo  Luna  aliquando  observata  fuisset,  inde  quem  in  locum  migrare 
debuisset,  dato  tempore,  per  medii  motûs  calculum  inveniri  posset. 

Postea  ;  locus  apogaei  Lunae,  quod  in  cœlis  eidem  puncto  semper  re- 
sponderet,  foret  requirendus,  tum  excentricitas  ejus  orbitae,  sic  enim  figura 
ellipseos  quam  Luna  describit  obtineretur,  et  quia,  citra  Solis  actionem, 
Luna  moveretur  secundùm  legem  Keplerianam,  hoc  est,  ita  ut  tempora 
quibus  durantibus  Luna  moveretur,  non  quidem  sint  proportionalia  angulis 
e  Terra  spectatis,  sed  areis  descriptis,  hinc  fiet  ut  differentia  loci  Lunae 
per  motum  médium  computati  ab  ejus  loco  vero,  obtineatur  ex  orbitae 
lunaris  figura  per  methodos  notas,  quae  differentia  dicitur  aequatio  Lunae 
soluta,  hoc  est,  aequatio  a  Sole  non  pendens,  et  intelligetur  quibus  in  locis 
îlla  aequatio  sit  adhibenda  ex  situ  cognito  apogaei  Lunae,  pendet  enim 
omnino  ea  differentia  ex  situ  Lunae  in  orbe  suo  respectu  apogaei  sui. 

Tertio.      Quaerendum   foret   observationibus,   quibus   in  locis   Luna 
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eclipticam  secet,  cui  nempe  cœli  loco  respondeant  ejus  nodi,  qui  in  hac 
hypothesi  fixi  forent,  et  quonam  angulo  orbita  Lunae  foret  inclinata  ad 
eclipticam,  unde  quoniam  ea  inclinatio  constans  esset,  distantiâ  Lunae  a 
piano  eclipticae  per  perpendiculum  mensuratâ,  foret  semper  proportionata 
distantiae  perpendiculari  Lunae  a  lineâ  nodorum,  itaque  ex  cognito  loco 
Lunae  et  nodorum  cognosci  poterit  quonam  sub  angulo  Luna  ab  eclipticâ 
distare  videatur  ex  ipsâ  Terra  ;  et  ad  quodnam  punctum  'eclipticae  referri 
debeat. 

Si  itaque  Lunae  motus  citra  actionem  Solis  considerentur,  tabulae  astro- 
nomicae  lunares  haec  continere  debebunt. 

Primo.  Epocham  loci  Lunae  dato  aliquo  tempore  ;  tum  observationem 
loci  apogaei  quod  fixum  maneret,  et  observationem  loci  nodorum  pariter 
fixorum. 

Postea  continere  debebunt  tabulam  motus  medii,  tum  tabulam  aequa- 
tionis  Lunae  secundùm  ejus  distantiam  mediam  ab  apogaeo  ;  tabulam 
latitudinis  Lunae  secundùm  variam  distantiam  Lunae  a  nodo  et  denique 
tabulam  reductionis  Lunae  ad  eclipticam,  secundùm  eam  distantiam  Lunae 
a  nodo. 

Possunt  his  addi,  tabula  distantiarum  Lunae  a  Terra  secundùm  ejus 
distantiam  ab  ejus  apogaeo,  tabula  diametrorum  ejus  apparentium  secun- 
dùm eamdem  distantiam  ab  apogaeo,  et  denique  tabula  parallaxeos  quâ 
deprimitur  Luna  respectu  spectatoris  in  superficie  Telluris  collocati,  prout 
diversa  est  ejus  a  Terra  distantiâ,  et  prout  altitudo  supra  horizontem  est 
diversa. 

Talis  foret  tota  de  Luna  theoria,  citra  Solis  actionem  ;  sed  jam  a  longo 
tempore  intellexerunt  astronomi,  lunares  motus  a  Lunae  situ  respectu 
Solis  plurimum  turbari,  unde  varias  correctiones,  sive  aequationes  variis 
titulis  concinnare  sunt  conati. 

Quàm  luculenter  ex  gravitatis  theoriâ,  haec  non  modo  explicentur,  sed 
etiam  accurato  calculo  déterminentur,  demonstrare  aggressus  est  Newtonus, 
et  eas  omnes  aequationes  quae  ex  Sole  pendent,  calculis  ex  theoriâ  sua 
deductis  ita  féliciter  statuit  ut  motus  Lunae  ejusve  aequationes  ex  calculo 
repertae  in  minuto  secundo  aut  propè  cum  iis  quae  ab  accuratioribus  obser- 
vationibus  determinari  potuerunt,  consentiant,  quod  autoritatem  integram 
illi  théorise  conciliât.  Calculi  autem  illi,  nec  faciles  sunt,  nec  compendiosi, 
nec  semper  commode  ad  syntheticani'  formam  reducendi  ;  quos  Newtonus 
hâc  ultime  ratione  lectori  suo  sistere  potuit,  eos  enucleatè  tradit,  caeteros 
omittit,  et  quod  ex  iis  obtinetur  strictim  in  Scholio  indicat,  et  primo  quales 
sint  illae  aequationes  juxta  astronomorum  observationes  dicit,  et  quibusnam 
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legibus  secimdum  ipsos  observatores  sint  adstrictae,  mox  traclit  quales 
aequationes  ex  suis  calculis  emergant  et  quaenam  sint  earum  leges. 

Ipsum  tam  observationibus  ante  ipsum  institutis,  quam  observationibus 
Flamstedianis  usum  esse  constat,  imo  et  ipsum  exinde  tabulas  lunares 
sibi  construxisse  liquet,  ex  quibus  multa  profert  quarmn  pleraque  in  Ru- 
dolphinis,  aut  in  Ludoviceis  tabulis  facile  non  comperiuntur,  sed  quae 
maxime  consentiunt  cum  novis  ill.  Cassini  tabulis,  ita  ut  quo  perfectiùs 
cœli  motus  dignoscunt  astronomi,  eo  propiùs  ad  Newtonianas  theorias 
accedere  deprehendantur. 

Ut  itaque  Solis  actionis  in  Lunam  et  ejus  orbitam  habeatur  ratio; 
primum  fiât  abstractio  excentricitatis  orbitae  tam  Telluris  quàm  Lunae, 
deprehenditur  quod  ex  Solis  actione  mensis  periodicus  Lunae  longior 
évadât  et  ejus  orbita  ex  circulari  in  ellipsim  mutetur,  cujus  axes  per  Prop. 
XXVIII.  sunt  determinati. 

Secundo,  tam  ex  eâ  figura  quam  orbita  Lunae  induit,  quam  ex  accelera- 
tione  Lunae  per  eam  partem  actionis  Solis  quae  secundum  tangentem 
orbitae  lunaris  dirigitur,  nascitur  variatio  quam  Tycho  primus  observavit, 
et  maximam  in  octantibus  40^'.  statuit,  illam  ill.  Cassinus  facit  33'.  40". 
in  Elementis  Astronomiae,  eam  verô  ipse  Newtonus  in  hypothesi  orbitas 
Telluris  et  Lunae  esse  circulares  35'.  10".  calculavit  Prop.  XXIX. 

Tertio,  ex  eâ  Solis  actione  nascitur  motus  apogsei  lunaris  in  conséquent 
tia,  cujus  motus  fundamentum  indicat  Newtonus  Prop.  XLV.  Lib.  I. 

Quarto,  inde  deducitur  motus  médius  nodorum  Prop.  XXXII.  obser- 
vationibus proximè  congruus  ;  quinto  denique,  inclinationis  orbitae  lunaris 
mutatio  explicatur  Prop.  XXXIV.  et  XXXV. 

Nunc  verô  adjungatur  consideratio  excentricitatis  orbitae  Telluris,  eâ 
fit  ut  actio  Solis  major  sit  cùm  Terra  est  in  perihelio  suo  quàm  in  aphelio  ; 
inde  orientur  correctiones  variae  his  omnibus  Lunae  erroribus  adjungendae; 
primùm  cùm  mensis  periodicus  Lunae  per  actionem  Solis  longior  évadât, 
et  motus  ejus  médius  augeatur,  id  incrementum  quando  Terra  est  in 
perihelio  majus  est  quàm  cùm  est  in  aphelio,  hinc  ea  tardatio  inaequaliter 
in  motum  Lunae  distributa,  efficit  ut  hoc  nomine  locus  ejus  per  médium 
motum  inventus  ab  ejus  vero  loco  dissentiat,  hinc  itaque  notis  nostris  ad 
initium  Scholii  ad  calcem  Prop.  XXXV.  adjecti,  quod  ad  totam  Lunae 
theoriam  pertinet,  incrementum  médium  motus  medii  ex  actione  Solis 
ortum  assignamus,  tum  postea  aperimus  ration em  quâ  obtineri  potest 
aequatio  ceu  correctio  motus  medii  adhibenda  propter  inaequalem  Terrae 
a  Sole  distantiam,  quae  quidem  aequatio  continetur  in  eâ  quam  ill.  Cassi- 
nus, titulo  Primœ  JEquationis  Solaris,  tradit. 
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Eâdem  ratione,  variationes  motus  apogaei  et  motus  nodorum  ex  situ 
diverso  Terrae  ad  aphelium  aut  perihelium  suum  ex  utriusque  motu  medio 
dato  in  secundo  paragrapho  derivare  docetur. 

His  ex  excentricitate  orbitae  Telluris  deductis  adjungatur  consideratio 
excentricitatis  orbitae  lunaris,  aut  ejus  inclinationis  ad  eclipticam:  inde 
novae  irregularitates  prioribus  adnascuntur. 

Primo,  mensis  periodicus  paulo  major  fit  cùm  linea  apsidum  per  Solem 
transit  quàm  cùm  ipsi  est  perpendicularis,  hinc  correctio  nova  aequationi 
motus  medii,  quae  in  primo  Scholii  paragrapho  exponitur,  est  facienda, 
hanc  novam  aequationem  ill.  Cassinus  exhibet  in  tabella  cujus  titulus  est 
Secundo,  JEquatio  Solaris  et  tertio  paragrapho  Scholii  traditur. 

Itidem  si  linea  nodorum  per  Solem  transeat,  paulo  major  erit  Solis  actio, 
et  correctio  nova  exinde  nascetur  eidem  motui  medio,  hanc  quarto  para- 
grapho Scholii  indicat  Newtonus. 

Praeterea  excentricitas  ipsa  orbitae  lunaris  ex  diverso  situ  apogaei 
respectu  Solis  mutatur,  nunc  major  nunc  minor  evadit,  idque  etiam  inae- 
qualiter  pro  distantiâ  Telluris  a  Sole. 

Rursus  ipse  motus  apogaei  prout  apogaeum  diversimodè  situm  est  re- 
spectu Solis  mutatur,  hinc  aequatio  apogaei  nascitur  eaque  duplex,  prima 
supponendo  Telluris  a  Sole  distantiam  constantem,  altéra  verô  pendet  ex 
mutatione  distationae  Telluris  a  Sole. 

Hinc  tandem  cùm  orbitae  lunaris  forma,  excentricitas  et  apogaei  positio 
mutetur,  omninô  mutantur  correctiones  illae  quae  deducebantur  ex  Lunae 
excentricitate  mediocri,  quae  aequationem  solutam  constituebant  ;  ultimo 
autem  Scholii  paragrapho  Newtonus  docet  quâ  ratione  novae  illae  correc- 
tiones sint  instituendae  :  omnia  verô  in  hoc  Scholio  sine  demonstratione 
tradit,  nec  indicato  suorum  calculorum  artificio,  ideôque  nostri  putavimus 
ofïicii,  eam  indagare  viam  cui  Newtonus  in  iis  reperiendis  insistere  debuit, 
labore  quidem  non  parvo,  successu  qualicumque,  utinam  lectoribus  non 
mgrato. 
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PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


LIBRI  TERTII  CONTINUATIO. 


PROPOSITIO  XXV.     PROBLEMA  VI. 

Invenire  vires  Solis  ad  perturbandos  motus  Lunœ. 

Designet  S  Solem,  T  Terram,  P  Lunam,  CADB  orbem  Lunœ. 
In  S  P  capiatur  S  K  aequalis  S  T  ;  sitque  S  L  ad  S  K  in  duplicata  ra- 
tione  S  K  ad  S  P,  et  ipsi  P  T 
agatur  parallela  L  M  ;  et  si  gra-  /:e 

vitas  acceleratrix  Terrae  in  So- 
lem exponatur  per  distantiam 
S  T  vel  S  K,  erit  S  L  gravitas 
acceleratrix  Lunse  in  Solem. 
Ea  componitur  expartibus  S  M, 

L  M,  quarum  L  M  et  ipsius  S  M  pars  T  M  perturbât  motum  Lunae,  ut 
in  Libri  Primi  Prop.  LXVI.  et  ejus  Corollariis  expositum  est.   (q)    Quâ- 
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(q)  *  Quâtenus  Terra  et  Luna  circa  commune 
gravitatis  centrum  revolvuntitr,  perturbabitur 
etiam  motus  Terrœ  circa  cen- 
trum illud  a  viribus  consimili- 
bus;  designet  ut  prius  S  Solem, 
sed  sit  T  centrum  commune 
gravitatis  Terrœ  et  Lunae;  sit 
itaque  p  Luna  et  t  Terra  cir- 
cum  commune  gravitatis  cen- 
trum revolventes,  ita  ut  distan- 
tia  p  t  sit  aequalis  P  T,  ductis- 
que  S  p.  S  t,  sumptisque  in  eis 
lineis  productis  si  opus  sit  S  k, 
S  x.  aequalibus  S  T,  secatisque 
S  1  et  S  X  ita  ut  sint  ad  S  T 
in  duplicata  ratione  S  T  ad  S  p 
et  ad  S  t,  actisque  1  m,  x  fi 
parallelis  ad  p  t,  si  exponat  S  T  vim  accelera- 
tricem  centri  communis  gravitatis  T  in  Solem, 


exponent  S  1  et  S  X  vires  accélérantes  Lunam 
et  Terram  in  Solem,  et  perturbabuntur  utriusque 
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motus  respectu   centn  communis  gravitatis  per 
vires  1  m  et  X  p,  T  m  et  T  p,  ;  quee  vires  con- 
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tenus  Terra  et  Lima  circum  commune  gravitatis  centrum  revolvuntur, 

perturbabitur  etiam  motus  Terrae  circa  centrum  illud  a  viribus  consimili- 

bus  ;  sed  suramas  tam  virium  quàm  motuum  referre  licet  ad  Lunam,  et 

summas  virium  per  lineas  ipsis  analogas  T  M  et  M  L  designare.    (J)  Vis 

M  L  in  mediocri  sua  quantitate  est  ad  vim  centripetam,  quâ  Luna  in  orbe 

suo  circa  Terrain  quiescentem 

ad  distantiam  P  T  revolvi  pos-  /s  c 

set,  in  duplicata  ratione  tempo- 

rum  periodicorum  Lunae  circa 

Terram  et  Terrée  circa  Solem 

(per  Corol.  17.  Prop.  LXVL 

Lib.  I.)  hoc  est,  in  duplicata 

ratione  dierum  27.  hor.  7.  min.  43.  ad  dies  365.  hor.  6.  min.  9.  id  est,  ut 

1000  ad  178725,   seu  1  ad  178f§.     Invenimus  autem  in  propositione 

quartâ  quod,  si  Terra  et  Luna  circa  commune  gravitatis  centrum  revol- 
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similes  sunt  viribus  L  M  et  T  M  quibus  Lunam 
Solam  perturbari  dictum  fuit  in  suppositione 
Terram  esse  immotam  ;  nam  ob  maximam  dis- 
tantiam puncti  S,  lineœ  P  L,  p  1,  T  M,  t  X  pro 
parallelis  sunt  habendae,  ideoque  figura?  T  P  L  M, 
T  p  1  m,  Ttx,ti  pro  parallelogrammis  sunt  ha- 
benda;,  quœ  angulum  jequalem  in  T  habent, 
praeterea  latera   P  T,   T  M  ;  p  T,   T  m  ;  T  t, 
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T  p,  eamdem  habent  inter  se  rationem  ;  demon- 
stratur  enim  in  nota  500.  Lib.  I.  (qua?  ad  majo- 
rera facilitatem  repetitur  in  nota  (u)  subséquente) 
esse  P  T  ad  T  M,  p  T  ad  T  m,  T  t  ad  T  p  ut 
radius  ad  triplum  cosinus  anguli  ATP  qui 
cosinus  cùm  idem  sit  in  tribus  hisce  casibus, 
latera  parallelogrammorum  circa  aequalem  angu- 
lum posita  erunt  proportionalia,  ea  vero.  latera 
désignant  tam  vires  quibus  Luna  circa  Terram 
immotam  revolvendo  perturbatur,  quàm  eas  qui- 
bus perturbarentur  Luna  et  Terra  circa  centrum 
commune  revolvendo,  illœ  Vires  ergo  sunt  con- 
similes. 

Sed  summas  tam  virium  quàm  motuum  referre 


licet  ad  Lunam.  Quippe  in  observationibus 
motus  Luna?  respectu  Terra?,  quasi  hœc  immota 
esset,  consideratur,  tune  autem  summae  virium 
acceleratricum,  ex  quibus  velocitates  respectivae 
nascuntur,  ipsi  tribui  debent,  et  summas  virium 
per  lineas  T  M  et  M  L  ipsis  analogas  designare. 
Vires  enim  accélératrices  p  T  et  T  t  simul  junctae 
asquales  sunt  soli  vi  P  T  et  similem  effectuai 
edunt,  admovent  utique  corpora 
p  et  t,  secundum  directionem 
p  T  t,  si  ergo  vis  acceleratrix 
P  T  summae  utriusque  asqualis 
admoveat  corpus  P  versus  im- 
motum  T,  plane  idem  erit  ef- 
fectus  ex  corpore  t  vel  T  spec- 
tatus  :  vires  M  T,  T  p  divel- 
lunt  corpora  a  se  mutuo  secun- 
dum directionem  S  T,  idem 
verô  praestat  vis  T  M  quœ 
summas  ambarum  est  aequalis, 
nam  est  p  T  :  T  t  :  :  m  T  : 
T  ^  :  :  ergo  p  T  :  p  T  +  T  t 
:  :  m  T  :  m  T  -f  T  p  et  alter- 
nando  p  T  :  m  T  :  :  (P  T  :  M  T)  :  :  p  T  + 
T  t  :  m  T  +  T ,«.  Sed  est  p  T  +  T  t  = 
P  T  ergo  etiam  mT+T(«=MT. 

(*)  *  Vis  M li  in  mediocri  sua  quantitate,  &c. 
Ob  magnarn  Solis  distantiam  figura  P  T  M  L 
est  parallelogrammum  ideoque  M  L  est  proximè 
aequalis  linea?  P  T,  ergo  vis  M  L  erit  ad  vim 
quâ  Sol  agit  in  punctum  T,  ut  P  T  ad  S  K  sive 
S  T,  sed  vires  centrales  qualescumque  sunt  inter 
se  directe  ut  radii  circulorum  qui  per  eas  descri- 
buntur  et  inversé  ut  quadrata  temporum  periodi- 
corum, ergo  ea  vis  quâ  Sol  agit  in  punctum  T, 
est  ad  vim  quâ  Luna  in  orbe  suo  retinetur  (posito 
illam  revolvi  circa  Terram  quiescentem)  ut  S  T 
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vantur,  earum  distantia  mediocris  ab  invicem  erit  60|  semidiametro- 
rum  naediocrium  Terrae  quamproximè.  (s)  Et  vis  quâ  Luna  in  orbem 
circa  Terrara  quiescentem,  ad  distantiam  P  T  semidiametrorum  terres- 
triuro  60,  revolvi  posset,  est  ad  vim,  quâ  eodem  tempore  ad  distantiam 
semidiametrorum  60  revolvi  posset,  ut  60|  ad  60  ;  (*;  et  haec  vis  ad  virn 
gravitatis  apud  nos  ut  1  ad  60  X  60  quamproximè.  Ideôque  vis  mediocris 
M  L  est  ad  vim  gravitatis  in  superficie  Terrae,  ut  1  X  60g  ad  60  X  60 
X  60  X  178f§,  seu  1  ad  638092,6.  Inde  verô  et  ex  proportione  linea- 
rum  T  M,  ML,  (u)  datur  etiam  vis  T  M  :  et  has  sunt  vires  solis  quibus 
Lunae  motus  perturbantur.     Q.  e.  i. 


ad  P  T  directe,  et  ut  quadratum  temporis  perio- 
dici  Luna;  circa  Terram  ad  quadratum  temporis 
periodici  Terra?  circa  Solem;  ergo  compositis  ra- 
tionibus,  vis  M  L  est  ad  vim  quâ  Luna  in  orbe  suô 
retinetur,  ut  quadratum  temporis  periodici  Lunae 
ad  quadratum  temporis  periodici  Terrae  circa 
Solem,  hoc  est  in  duplicata  ratione  dierum  27, 
hor.  7,  45'  ad  365  dies,  6  hor.  9'  quœ  est  duratio 
anni  siderei. 

(s)  *  Et  vis  quâ  Luna  ad  distantiam  60^ 
semid.  revolvi  posset,  est  ad  vim  quâ  ad  distantiam 
60  semid.  revolvi  posset  eodem  tempore,  ut  60§  ad 
60.  Vires  enim  centrales  sunt  ut  distantiae  di- 
recte et  tempora  periodica  inversé  (  Cor.  2.  Prop. 
IV.  Lib.  L).  Cùm  ergo  bîc  tempora  periodica 
œqualia  ponantur,  vires  centrales  sunt  ut  distan- 
tiae. Newtonus  autem  loco  distantiae  60^  semid. 
Terra?  quae  rêvera  intercedit  inter  Terram  et 
Lunam,  assumit  distantiam  60  semid.  tantùm, 
quia  in  précédente  ratiocinio  vim  quâ  Luna  in 
orbe  suo  retinetur,  aestimaverat  quasi  Terra  im- 
mota  esset,  et  Luna  ad  distantiam  60^  semid.  a 
Terra  tempore  27.  dier.  7  hor.  43.  min.  circa 
Terram  revolveretur  ;  verùm  cùm  Terra  reverâ 
circa  centrum  gravitatis  commune  Lunae  et  Ter- 
ra; revolvatur,  ea  vis  quâ  Luna  ad  distantiam  60^ 
semid.  tempore  illo  revolvi  apparet,  minor  est  eâ 
quâ  ad  eamdem  distantiam  eodemque  tempore 
circa  Terram  immotam  revolveretur,  et  est  aequa- 
lis illi  quâ,  eodem  quidem  tempore  periodico, 
sed  ad  distantiam  60  semid.  circa  Terram  immo- 
tam revolveretur,  ut  constat  ex  Prop.  LX.  Lib. 
I.  Eâ  enim  propositione  statuitur  quod  si  duo 
corpora  revolvantur  circa  centrum  commune  gra- 
vitatis, axis  ellipseos  quam  unum  circa  alterum 
motum   describit,   est  ad  axem  ellipseos  quam 


circa  illud  quiescens  eodem  tempore  periodico  et 
eâdem  vi  describere  posset,  ut  summa  corporum 
amborum  ad  primam  duarum  medieproportio- 
nalium  inter  hanc  summam  et  corpus  alterum  ; 
quare  cùm  Telluris  corpus  sit  ad  corpus  Lunae 
ut  42  ad  1,  et  prima  duarum  medieproportiona- 
lium  inter  45  et  42  sit  42§-  sitque  45  ad  42j 
ut  60-f  ad  60  proximè,  vis  quâ  Luna  in  orbe  suo 
retinetur,  ea  est  quâ  ad  distantiam  60  semid. 
Terras  eodem  ipso  tempore  periodico,  quod  ob- 
servatur  circa  Terram  immotam,  revolvi  posset. 

(l)  *  Et  hcec  vis,  &c.  Per  hujusce  Libri 
Prop.  IV. 

(u)  *  Datur  etiam  vis  T  M.  Ob  parallelas 
P  T,  L  M  et  ingentem  puncti  S  distantiam, 
P  L  et  T  M  sunt  parallelae,  et  figura  P  T  L  M 
est  parallelogrammum,  ideôque  T  M  sumitur  ut 
proximè  aequalis  PL;  est  autem  P  L  triplum 
cosinus  anguli  ATP  existente  T  P  sive  L  M 
radio  :  nam  quia  S  K  est  aequalis  S  T,  si  centro 
S  radio  S  T  describatur  arcus  T  K,  erunt  S  T 
et  S  K  in  eum  arcum  perpendiculares,  sed  is 
arcus  proximè  coincidit  cum  rectâ  T  C  perpen- 
diculari  lineas  S  T  in  T  (ob  distantiam  centri  S) 
ergo  punctum  K  in  eâ  rectâ  T  C  occurret  et 
S  K  sive  P  K  illi  rectae  T  C  erit  perpendicula- 
ris,  ideôque  P  K  erit  cosinus  anguli  ATP; 
sed,  per  constructionem,  est  S  P  2  ad  S  K  2  — 
S  P2  (sive  quia  SK=SP  +  PK)ad2SP 
XPK+PK2utSK  (sive  S  P  +  S  K) 
ad  S  L  —  S  K  (sive  K  L)  ideôque  est  K  L  = 

oPTr.3PK2.PK3  ;  ■         j 

2  .F  K.  -j — p-    -j-  ,   sed  omittendi 

sunt  ultimi  termini  propter  ingentem  divisorem 
S  P,  ergo  est  K  L  =  2  P  K,  et  P  K  +  K  L 
sive  P  L  =  5  P  K.     Q.  e.  d. 


PHILOSOPHIE  NATURALIS     [De  Mund.  Syst 


PROPOSITIO  XXVI.     PROBLEMA  VIL 

Invenire  incrementum  horarium  areœ  quant  Luna,  radio  ad  Terrain  ducto, 
in  orbe  circulari  describit. 


Diximus  aream,  quam  Luna  radio  ad  Terram  ducto  describit,  esse 
tempori  proportionalem,  nisi  quâtenus  motus  lunaris  ab  actione  Solis 
turbatur.  Ineequalitatem  moraenti,  vel  incrementi  horarii  hîc  investigan- 
dam  proponimus.  Ut  computatio  facilior  reddatur,  fingamus  orbem  Luna? 
circularem  esse,  et  inaequalitates  omnes  negligamus,  eâ  solâ  excepta,  de 
quâ  hîc  agitur.  Ob  ingentem  verô  Solis  distantiam,  ponamus  etiam  lineas 
S  P,  S  T  sibi  invicem  parallelas 
esse.  (x)  Hoc  pacto  vis  L  M  re- 
ducetur  semper  ad  mediocrem  su- 
am  quantitatem  T  P,  ut  et  vis  T  M 
ad  mediocrem  suam  quantitatem 
3  P  K.  Hae  vires  (per  legum  Co- 
rol.  2.)  componunt  vim  T  L;  et 
haec  vis,  si  in  radium  T  P  demit- 
tatur  perpendiculum  L  E,  resolvi- 
tur  in  vires  TE,  EL,  quarum 
T  E,   agendo    semper    secundùrn 

radium  T  P,  nec  accélérât  nec  retardât  descriptionem  areœ  T  P  C  radio 
illo  T  P  factam  ;  et  E  L  agendo  secundum  perpendiculum,  accélérât  vel 
retardât  ipsam,  quantum  accélérât  vel  retardât  Lunam.  Acceleratio  illa 
Lunae,  in  transitu  ipsius  a  quadraturâ  C  ad  conjunctionem  A,  singulis 
temporis  momentis  facta,  est  (y)  ut  ipsa  vis  accelerans  E  L,  (z)  hoc  est,  ut 
3PK  X  TK 


3M 


TP 


Exponatur  tempus  per  motum  médium  lunarem,  vel 


(a)  (quod  eodem  ferè  recidit)  per  angulum  C  T  P,  vel  etiam  per  arcum 
C  P.     Ad  C  T  erigatur  normalis  C  G  ipsi  C  T  œqualis.    Et  diviso  arcu 


(x)  *  Hoc  pacto.     Vide  notam  (u)  prœceden- 
tem. 

(y)  *  Ut  ipsa  vis  accelerans  (13.  Lib.  I.). 

3  P  JTX  TK 


(*)  *  Hoc  est  ut  ~Pfrk  -  -•    Nam  trian- 

gula  P  T  K,  P  L  E  sunt  similia  propter  angu- 
lum comraunem  in  P  et  angulos  rectos  K  et  E, 

ergoestTP:TK::  PL:EL.=  FLj(pTJ£, 


(sed  per  notam  ")  est  P  L  =  5  P  K  ergo  est 

5PKX  TK 
EL=  ^p . 

110.  (a)  *  Quod  eodem  ferè  recidit.  In  hy- 
pothesi  orbem  lunarem  esse  circularem,  angulus 
C  T  P  vel  arcus  C  P  forent  proportionales  tem- 
pori, semotâ  consideratione  perturbationis  motus 
Lunae  ex  Solis  actione  productas  ;  hœc  verô  per- 
turbatio  respectu  ipsius  motûs  Lunae  est  exigua, 
itaque  anguli  C  T  P  vel  arcus  C  P  tempori  ferè 
proportionales  censeri  possunt. 
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quadrantali  A  C  in  particulas  innumeras  aequales  P  p,  &c.  per  quas  aequa- 
les  totidem  particulse  temporis  exponi  possint,  ductâque  p  k  perpendiculari 
ad  C  T,  jungatur  T  G  ipsis  K  P,  k  p  productis  occurrens  in  F  et  f  ;  et 
erit  F  K  aequalis  T  K,  et  (b)  K  k  erit  ad  P  K  ut  P  p  ad  T  p,  (c)  hoc  est 
in  data  ratione,   (d)  ideoque  F  K  X  K  k  seu  area  F  K  k  f,  erit  ut 

s  P  K  x  T  K 

,  id  est,  ut  E  L  ;  et  composite,  area  tota  G  C  K  F  ut  sum- 

ma  omnium  virium  E  L  tempore  toto  C  P  impressarum  in  Lunam, 
(e)  atque  ideô  etiam  ut  velocitas  hâc  summâ  genita,  id  est,  ut  acceleratio 
descriptionis  areae  C  T  P,  seu  incrementum  momenti.  (*)  Vis  quâ  Luna 
circa  Terram  quiescentem  ad  distantiam  T  P,   tempore  suo  periodico 


(b)  *  Kk  erit  ad  P  K  ut  Pp  ad  Tp  sive 
T  P  ;  ex  notissimâ  circuli  proprietate  fluit  haec 
proportio,  nam  si  ex  puncto  p  ducatur  lineola 
p  q  perpendicularis  ad  P  K,  ea  erit  parallela  et 
aequalis  lineae  K  k,  formabiturque  triangulum 
fluxionale  P  p  q  simile  triangulo  P  K  T,  nam 
cùm  anguli  p  P  K  et  K  P  T  rectum  simul  effi- 
ciant,  et  paiïter  anguli  K  P  T  et  P  T  K,  aequa- 
les  sunt  anguli  p  P  K  et  P  T  K,  unde  est  p  q 
sive  K  k  ad  P  K  ut  P  p  ad  T  P. 

(c)  *  Hoc  est  in  data  ratione.  Ratio  enim 
P  p  ad  T  p  est  data,  quia  singulae  partes  P  p 
sumuntur  squales,  sunt  itaque  singulas  in  eâdem 
ratione  ad  radium  T  P. 

C)  *  Ideoque  F  -ff"X  K  k  seu  area  F  Kkfut 
^  P  Jk    \t    T  7f 

— Q- ;  cùm  ratio  K  k  ad  P  K  sit  data, 

T  P         ' 
data  etiam  erit  ratio  K  k  ad  3  P  K,  et  haec  ratio 
manebit  etiamnum  data  si  consequens  3  P  K  per 
quantitatem  constantem  T  P  dividatur;  eritergo 

data  ratio  K  k  ad  ,  denique  non  mutabi- 

tur  haec  ratio  si  ambo  termini  per  quantitates 
aequales  F  K  et  T  K  multiplicentur,  ergo  ratio 

KkXFK(seuare3;FKkf)ad5F^,^>TK 

est  etiam  data,  hoc  est,  est  area   F  K  k  f  ut 
5PK  X  TK 
TP 

(e)  *  Atque  ideb  etiam  ut  velocitas  (13.  Lib.  I.  ). 

(f)  *  Vis  quâ  Luna  circa  Terram  ad  distan- 
tiam T  P  tempore  suo  periodica  C  A  D  B  revolvi 
posset,  efficeret  ut  corpus  libère  cadendo  tempore 
C  T  describeret  longitudinem  \  C  T,  &c.  Si 
corpus  gyretur  in  circulo  per  vim  ad  ejus  centrum 
tendentem,  primum  uniformiter  girabitur;  tum, 
quadratum  arcûs  quovis  tempore  descripti  erit 
aequale  circuli  diametro  ducto  in  altitudinem 
quam  corpus  libéré  cadendo  tempore  eodem  per- 
curreret  si  uniformiter  acceleraretur  per  vim 
centripetam  quâ  circulus  describitur. 

Nam  si  sumatur  arcus  quàm  minimus,  altitudo 
quae  per  vim  centralem  libère  percurreretur  dum 


ille  arcus  quàmminimus  describeretur,  foret  ejus 
arcûs  minimi  sinus  versus;  sed  ex  naturâ circuli, 
factum  diametri  ducti  in  sinum  versum  arcûs, 
est  aequale  quadrato  chordœ  illius  arcûs,  sive 
quadrato  arcûs  ipsius  si  adeo  sit  exiguus  ut  pro 
suâ  chordâ  sumi  possit. 

Spatia  vero  libère  cadendo  per  vim  uniformi- 
ter accelerantem  descripta,  sunt  ut  quadrata 
temporum,  arcus  verô  interea  percursi  sunt  ut 
tempora,  quia  corpus  uniformi  celeritate  giratur, 
ergo  spatium  minimum  per  vim  centripetam  li- 
berè  descriptum  est  ad  aliud  quodvis  spatium 
per  eamdem  vim  centrifugam  libéré  descriptum 
(ideoque  etiam  facta  horum  spatiorum  per  dia- 
metrum  circuli)  sunt  ut  quadrata  arcuum  corres- 
pondentibus  temporibus  descriptorum  :  sed  prius 
factum  est  aequale  quadrato  arcûs  corresponden- 
tis,  ergo  et  alterum  factum  erit  aequale  quadrato 
arcûs  correspondentis,  hoc  est  altitudo  quaecum- 
que  cadendo  libère  descripta  in  diametrum  ducta 
efficit  factum  aequale  quadrato  arcûs  eodem  tem- 
pore revolvendo  uniformiter  percursi. 

Quod  cùm  ita  sit,  cadat  libère  corpus  per 
\  C  T,  h.  e.  per  radii  semissem,  ducaturque  hase 
longitudo  per  diametrum  seu  2  C  T  factum 
C  T  2  sive  quadratum  ipsius  radii  aequale  erit 
quadrato  arcûs  eodem  tempore  descripti,  erit 
ergo  is  arcus  aequalis  radio  C  T,  sed  velocitas 
acquisita  libéré  cadendo  per  radii  semissem  f  C  T 
talis  est  ut  corpus  movendo  uniformiter  eâ  celé, 
ritate  acquisita  duplum  ejus  altitudinis  radium, 
nempe  integrum  C  T  eodem  tempore  describere 
posset,  quœ  est  ipsa  longitudo  arcûs  quam  corpus 
uniformiter  revolvens  descripsisset  eodem  tem- 
pore ;  ergo  velocitas  acquisita  lapsu  per  \  C  T 
ea  est  quâ  corpus  in  orbe  suo  revolvitur. 

Ea  denique  longitudo  J  C  T  percurretu»- 
tempore  quod  erit  ad  totum  tempus  periodicum 
ut  C  T  ad  circumferentiam  C  A  D  B,  nam 
tempora  sunt  ut  arcus  uniformiter  descripti  ;  sed 
tempus,  quo  corpus  per  \  C  T  labitur,  est  aequale 
tempori  quo  arcus  aequalis  C  T  percurritur,  ergo 
est  illud  tempus  ad  totum  tempus  periodicum  ut 
C  T  ad  totam  peripheriam  C  A  D  B. 
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CADB  dierum  27.  hor.  7.  min.  43.  revolvi  posset,  efficeret  ut  corpus, 

tempore  C  T  cadendo,  describeret  longitudinem  |CT,  et  velocitatem 

simul  acquireret  aequalem  velocita- 

ti,  quâ  Luna  in  orbe  suo  movetur. 

Patet  hoc  per  Corol.  9.  Prop.  IV. 

Lib.  I.     Cùm  autem  perpendicu- 

lum  K  d  in  T  P  demissum  (g)  sit 

ipsius  E  L  pars  tertia,  et  (h)  ipsius 

T  P  seu  M  L  in  octantibus  pars  di- 

midia,  vis  E  L  in  octantibus,  (*)  ubi 

maxima  est,  superabit   vim   M  L 

(k)  in  ratione  3  ad  2,  ideôque  erit 

ad  vim  illam,  quâ  Luna  tempore 

suo  periodico  circa  Terram  quiescentem  revolvi  posset,  (!)  ut  100  ad  §  X 

17872|  seu  11915,  et  tempore  CT  velocitatem  generare  deberet  (m)  quae 

esset  pars  yyfyj  velocitatis  lunaris,  tempore  autem  C  P  A  velocitatem 

majorem  generaret  in  ratione  C  A  ad  C  T  seu  T  P.     Exponatur  vis 

maxima  E  L  in  octantibus  per  aream  F  K  X  K  k  rectangulo  (n)  |TP 


HML 


(B)  *  K  d  sit  ipsius  E  L  pars  tertia.  Ob  tri- 
angiila  similia  P  L  E,  P  K  d  est  E  L  ad  K  d 
ut  P  L  ad  P  K,  (sed  per  notam  u)  est  P  K  ter- 
tia pars  lineas  P  L,  est  itaque  pariter  K  d  tertia 
pars  linese  E  L. 

(h)  *  K  d  ipsius  T  P  seu  M  L  in  octantibus 
pars  dimidia  ;  nam  in  octantibus  anguli  K  T  d, 
P  K  d,  K  P  d  sunt  oranes  45  grad.  est  itaque 
Td=  K  d  =  d  P  ;  est  ergo  T  d  sive  K  d 
ipsius  T  P  pars  dimidia  in  octantibus. 

111.    (')    *  Ubi  maxima  est.     Ut  inveniatur 

,'._,,     .      3PKXTK 
punctum  in  quod  vis  E  L  sive  =^5 

est  maxima,  sit  T  P  =  r,    T  K  =  x,   P  K 


=   y   erit    E    L   = 


5  y  x 


cujus    fluxio    est 


3ydx  +  3xdy  .  r?i     u-u 

— - ■ ,  maxima  est  ergo  E  L  ubi  hœc 

fluxio  sequatur  nihilo,  ideoque  ubi  ydx  =  — 
x  d  y,  sed  cùm  in  circulo  sit  y  =  ^/  r  r  —  x  x, 


_xd 


=   unde  substitutis  valori- 


et  d  y  = 

\/  r  r  —  xx 
bus  aequatio  ydx  =  —  xdy  in  hanc  mutatur 

x  x  d  x 

et  reductis 


dx  Vrr  —  xx  = 


/^  r  r  —  xx 


terminis  fit  r  r  =  2  x  x,  unde  est  x  =  — — 

V  2 

et  d  y  =.  —  d  x,  et  y  =  x  ;  ideoque  in  trian- 
gulo  P  T  K  angulus  T  débet  esse  45  grad.  et 
P  débet  esse  ir*  oetante  circula. 


(k)  *  In  ratione  3  ad  2.  Est  E  L  ad  K  d  ut 
5  ad  1  (not.  g)  est  K  d  ad  T  p  sive  M  L  ut  1 
ad  2  (not.  h)  ergo  E  L  ad  M  L  ut  3  ad  2,  ex 
aequo. 

(')  *  Ut  100  ad  |  17872J.  Vis  E  L  est  ad 
vim  M  L  ut  3  ad  2  ;  vis  ML  est  ad  vim  quâ 
Luna  in  orbe  suo  circa  Terram  quiescentem  re- 
volvi posset  tempore  suo  periodico  ut  1000  ad 
178725  (Prop.  XXV.  hujusce)  sive  ut  100  ad 
17872^  ;  ergo  compositis  rationibus  vis  E  L  est 
ad  eam  vim  quâ  Luna  revolvitur  ut  100  X  3  ad 
2X  17872i"  sive  ut  100  ad  |  X  17872|  hoc  est 
ad  1 1 91 5,  ideoque  vis  E  L  est  _i_0  0_  vis  Lunaj. 

(m)  Quœ  esset  pars  y  y  "gyy  velocitatis  lunaris. 
Patet  ex  nota  (f)  vim  quâ  Luna  revolvitur  erh'- 
cere  ut  corpus  ab  eâ  vi  uniformiter  acceleratum 
cadendo  tempore  C  T  eam  ipsam  acquireret 
velocitatem  quâ  Luna  revolvitur,  vis  ergo  quaj 

vis  lunaris  est  pars Lu 0_  eodem  tempore  se- 

v        11915.  r        & 

neraret  velocitatem  quse  velocitatis  lunaris  foret 
pars  _LÛ 0_ 
r        11915' 

(n)  *  Exponatur  vis  maxima  E  L  in  octantibus 
per  aream  F  K  y(,  K  k  rectangulo  \  T  P  X  -P  p 
œqualem,  vis  E  L  semper  est  proportionalis  areae 
F  K  X  K  k  ex  demonstratis,  sed  in  octantibus 
ubi  ea  vis  est  maxima  est  F  K  sive  T  K  = 

T  P  P  p 

±-^  et  K  k  =  — |  ergo   F  K    X    K   k  = 

Tp"x   Pp 
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X  P  p  sequalem.  (°)  Et  velocitas,  quam  vis  maxima  tempore  quovis  C  P 
generare  posset,.  erit  ad  velocitatem  quam  vis  omnis  minor  E  L  eodem 
tempore  générât,  ut  rectangulum  \  T  P  X  C  P  ad  aream  K  C  G  F  : 
tempore  autem  toto  C  P  A,  velocitates  genitae  erunt  ad  invicem  ut  rec- 
tangulum |  T  P  X  C  A  et  triangulum  T  C  G,  sive  ut  arcus  quadrantalis 
C  A  et  radius  T  P.  Ideôque  (per  Prop.  IX.  Lib.  V.  Elem.)  velocitas 
posterior,  toto  tempore  genita,  erit  pars  xlirb-  velocitatis  Lunae.  (?)  Huic 
Lunae  velocitati,  quse  areae  momento  mediocri  analoga  est,  (q)  addatur  et 
auferatur  dimidium  velocitatis  alterius  ;  et  si  momentum  médiocre  expo- 
natur  per  numerum  11915,  summa  11915  +  50  seu  11965  exhibebit 
momentum  maximum  areae  in  syzygiâ  A,  ac  differentia  11915  —  50  seu 
11865  ejusdem  momentum  minimum  in  quadraturis.  Igitur  areae  tempo- 
ribus  aequalibus  in  syzygiis  et  quadraturis  descriptae,  sunt  ad  invicem  ut 
11965  ad  11865.  Ad  momentum  minimum  11865  addatur  momentum, 
quod  sit  ad  momentorum  differentiam  100  ut  trapezium  F  K  C  G  ad 
triangulum  T  C  G  (r)  vel  quod  perinde  est,  ut  quadratum  sinus  P  K  ad 
quadratum  radii  T  P,  (s)  (id  est,  ut  P  d  ad  T  P)  et  summa  exhibebit 
momentum  areae,  ubi  Lima  est  in  loco  quovis  intermedio  P. 


(°)  *  Et  velocitas  quam  vis  maxima  tempore 
quovis  C  P  générât  ad  velocitatem  quam  générant 
vires  verae  E  L  eodem  tempore  agentes  ut  \  T  P 
X  C  P  ad  aream  K  C  G  F,  velocitates  genitae 
sunt  ut  vires  quibus  generantur,  ductae  in  tem- 
pus  per  quod  generantur,  cùm  itaque  supponatur 
omnes  arcus  Pp  temporibus  quamproximè  aequa- 
libus  describi,  si  ii  arcus  P  p  aequales  inter  se 
sumantur  (vid.  not.  a  praeced.)  velocitates  geni- 
tae, dum  arcus  P  p  percurruntur,  sunt  ut  ipsae 
vires  sive  ut  areae  F  K  k  f,  ideoque  summa 
velocitatum  genitarum  tempore  C  P,  sive  dum 
arcus  C  P  describitur,  est  ut  tota  area  K  C  G  F, 
sed  vis  in  octantibus  sive  velocitas  quae  in  octante 

TPxPp 

generatur  durante  tempore  P  p,  est , 

quia  eo  in  loco  is  est  valor  areae  F  K  k  f,  qui 
valor  est  ipse  valor  areae  P  T  p,  ergo  si  singulis 
momentis  P  p  similis  velocitasgeneraretur,  sum- 
ma velocitatem  genitarum  tempore  C  P  foret 
area  C  T  P  sive  §  T  P  X  C  P,  ergo  velocitas 
quam  vis  maxima  generat,est  ad  eam  quam  vires 
verae  générant,  tempore  utrinque  eodem  C  P,  ut 
iTPXCPadKCGF. 

(p)  Huic  Lunœ  velocitati  quœ  areœ  momento 
mediocri  est  analoga.  Areae  momentum  médio- 
cre illud  est  quod  Luna  dato  exiguo  tempore 
verreret  si  uniformi  velocitaie  toto  suo  tempore 
ferretur,  cùmque  Luna  per  vim  E  L  certis  in 
locis  plus  minusve  acceleretur,  areae  momentum, 
seu  ea  areae  particula  quae  dâto  exiguo  tempore 
describitur,  nunc  major  nunc  minor  est  j  sed  cùm 


orbis  lunaris  circularis  censeatur,  areae  momenta 
sunt  ut  arcus  qui  sunt  eorum  hases,  cùmque  iis- 
dem  temporibus  illa  momenta  illique  arcus  de- 
scribantur,  sunt  ut  velocitates  quibus  describun- 
tur.  Hinc  pro  arearum  momentis  ipsae  veloci- 
tatum rationes  assumuntur. 

(q)  *  addatur  et  auferatur  dimidium  velocitatis 
alterius.  Hic  assumit  Newtonus  velocitatem 
mediocrem,  eam  nempe  quâ  orbita  lunaris  tem- 
pore suo  periodico  uniformiter  describeretur  esse 
mediam  proportionalem  arithmeticè  inter  veloci- 
tatem minimam  et  maximam.  Hanc  tamen 
propositionem  quasi  evidentem  assumere  non 
licuit,  si  enim  v.  gr.  diutius  durarent  parvae 
velocitates  quàm  magnae,  velocitas  mediocris 
propior  foret  parvis  velocitatibus  quàm  magnis; 
hinc  exponenda  est  prius  ratio  quâ  crescunt  illae 
velocitates,  ut  possimus  asserere  mediocrem  velo- 
citatem Lunae  esse  mediam  arithmeticè  inter 
extremas.  Quod  quidem  efficere  conabimur 
problemate  huic  propositioni  mox  subjungendo. 

(r)  *  Vel  quod  perinde  est  ut  quadratum  sinus 
P  K  ad  quadratum  radii  T  P  area  T  C  G  est 
ad  aream  T  K  F  ut  quad.  T  C  ad  quad.  T  K 
et  dividendo  T  C  G  —  T  K  F  (sive  F  K  C  G) 
ad  T  C  G  ut  T  C  2  —  T  K  2  (sive  P  K  2)  ad 
T  C2. 

(s)  *  Id  est  ut  Pdad  T  P  est  P  d  ad  P  K 
ut  P  K  ad  T  P  propter  similitudinem  triangu- 
lorum  P  K  d,  P  T  K,  ergo  per  compositionem 
rationum  est  P  d  ad  T  P  ut  P  K  2  ad  T  P  2. 
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Hsec  omnia  ita  se  habent,  ex  hypothesi  quod  Sol  et  Terra  quiescunt, 
et  Luna  tempore  synodico  dierum  27.  hor.  7.  min.  43.  revolvitur.  Cùm 
autem  periodus  synodica  lunaris  verè  sit  dierum  29.  hor.  12.  et  min.  44. 
augeri  debent  momentorum  incrementa  in  ratione  temporis,  id  est,  in  ra- 
tione  1080853  ad  1000000.  Hoc  pacto  incrementum  totum,  quod  erat 
Pars  ii9i5  momenti mediocris,  jam 
fiet  ejusdem  pars  Trots-  Ideôque 
momentum  areae  in  quadraturâ  Lu- 
nœ erit  ad  ejus  momentum  in  syzy- 
giâ  ut  1 1 023  —  50  ad  1 1023  +  50, 
seu  10973  ad  11073,  et  ad  ejus 
momentum,  ubi  Luna  in  alio  quo- 
vis  loeo  intermedio  P  versatur,  ut 
10973  ad  10973  +  P  d,  (*)  exis- 
tente  videlicet  T  P  aequali  100. 

Area  igitur,  quam  Luna  radio  ad 
Terram  ducto  singulis  temporis  particulis  aequalibus  describit,  est  quam 
proximè  (u)  ut  summa  numeri  219,46  et  sinus  versi  duplicatae  distantiœ 
Lunœ  a  quadraturâ  proximâ,  in  circulo  cujus  radius  est  unitas.     Haec  ita 
se  habent  ubi  variatio  in  octantibus  est  magnitudinis  mediocris.     (x)  Sin 


M 


(')  *  Existente  videlicet  T  P  ezquali  100: 
sequitur  ex  prœcedentibus  quod  illud  quod  débet 
addi  ad  momentum  minimum  10973  est  ad  100 
ut  est  P  d  ad  P  T,  si  ergo  P  T  sit  œqualis  nu- 
mero  100  erit  P  d  sequalis  illi  numéro  qui  débet 
addi  ad  momenti  minimi  valorem. 

(u)  *  Ut  summa  numeri  219,46  et  sinus  versi 
duplicata  distantiœ  Lunce  a  quadraturâ, 
proximâ  in  circulo  cujus  radius  est  unir 
tas  ;  area?  momentum  in  puncto  P  est 
ut  10973  -f-  P  d,  est  autem  P  d  dimi-  " 
dium  sinus  versus  duplicatas  distantiœ 
Luna?  a  quadraturâ  proximâ,  nam  dica- 
tur  N  punctum  in  quo  linea  PKL 
secat  circulum,  erit  arcus  P  C  N  duplus 
distantiœ  P  C  a  quadraturâ  proximâ, 
ductâque  N  n  perpendiculari  in  radium 
P  T  erit  P  n  sinus  versus  duplicata? 
illius  distantiœ,  sed  cùm  N  n  et  K  d 
sint  perpendiculares  in  eamdem  lineam 
ideoque  parallelœ,  et  sit  punctum  K 
médium  lineœ  P  N,  erit  etiam  d  médi- 
um lineœ  P  n,  eritque  P  d  =  I  P  n, 
sive  erït  P  d  dimidium  sinus  versi  du- 
plicatœ  distantiœ  Lunœ  a  quadraturâ 
proximâ,  est  ergo  momentum  areœ  ut  summa 
numeri  10973  -f-  \  P  n  existente  radio  100, 
seu  ut  hujus  quantitatis  duplum  21946  -f-  P  n 
ideoque  si  radius  sit  1  ut  219,46  -}-  P  n. 


(x)  *  112.  Sin  variatio  ibi  major  sit,  &c. 
Manente  eâdem  hypothesi,  Lunœ  orbem  esse 
circularem  et  Lunam  aliam  non  pati  irregulari- 
tatem  prœter  eam  quœ  ab  eâ  parte  actionis  Solis 
nascitur  quœ  per  lineam  E  L  designatur,  varia- 
tio Lunœ  erit  arcus  interceptus  inter  locum  in 
quo  Luna  esse  deberet  si  velocitate  suâ  mediocri 


moveretur  tempore  dato  C  P,  et  locum  in  quo 
reverâ  est  tune  temporis,  cujus  quidem  varia- 
tionis  conditiones  ex  problemate  sequenti  expo- 
nere  facile  erit. 
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variatio  ibi  major  sit  vel  minor,  augeri  débet  vel  minui  sinus  ille  versus  in 
eâdem  ratione. 


PROBLEMA. 

Ex  hypothesibus  et  demonstratis  in  Proposi- 
tione  hâc  XXVI.  exponere  rationem  secundùm 
quam  describuntur  area;  C  T  P  A  momenta. 

Designet  recta  C  A  (in  2<lâ.  figura)  tempus 
quo  arcus  C  A  describitur,  erigantur  per  singula 
puncta  P  recta?  P  M  perpendiculares  in  C  A  et 
pioportionales  velocitati  tempore  C  P  per  vim 
E  L  genitae  ;  per  ea  quae  in  hâc  Propositione 
demonstrantur  independenter  ab  his,  illae  veloci- 
tates  in  punctis  P  arcûs  C  P  sunt  ut  trapezia 
F  K  C  G  correspondentia,  illa  vero  trapezia  sunt 
ut  sinus  versi  duplicata;  distantiœ  Luna;  a  quad- 
raturâ  proximâ,  sive  ut  sinus  versus  arcûs  dupli 
C  P,  (ut  mox  in  notis  explicabitur)  fiant  ergo 
illœ  perpendiculares  P  M  œquales  sinui  verso 
arcus  2  C  P,  ultima  perpendicularis  A  H  erit 
.squalis  ipsi  diametro  A  B,  quia  est  sinus  versus 
dupli  quadrantis  ;  ducatur  curva  C  M  H  per 
omnium  perpendicularium  vertices  transiens,  du- 
catur etiam  A  R  perpendicularis  ad  C  A,  sitque 
A  H  ad  A  R  ut  velocitas  ultimô  acquisita  in  A 
ad  velocitatem  uniformem  quâ  Luna  ferretur  si 


1C  "V 


M 


P 


a 
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vis  E  L  omninô  non  ageret,  absolvaturque  par- 
allelogrammum  AREC,  productique  lineâ 
M  P  usque  ad  lineam  R  E  tota  linea  I  M  erit 
ut  velocitas  Lunœ  tempore  C  P,  et  ducta  linea 
quamproxima  m  p  i  erit  area  M  P  I  m  p  i  ut  area 
descripta  tempore  P  p,  et  tota  area  R  E  C  M  H 
reprœsentabit  totam  aream  tempore  C  A  descrip- 
tam  ;  denique  secetur  A  H  in  X  et  ducatur  X  Y 
parallela  C  A  quae  secet  curvam  C  M  H  in  Z 
et  ex  puncto  Z  ducatur  ordinata  Z  Q.  Liquet 
quod  si  punctum  X  ita  sit  assumptum  ut  paral- 
lelogrammum  X  R  E  Y  sit  œquale  mixtilineo 
H  A  R  E  C  M  H,  erit  X  R  velocitas  Luna; 
mediocris,  et  C  Q,  tempus  quo  Luna  a  quadra- 
turâ  profecta  ad  eam  velocitatem  mediocrem 
perveniet,   quod  quidem  ex  ipsâ  constructione 


liquet.  Jam  autem  dico  quod  illud  punctum  X 
incidet  in  medio  linea;  À  H,  ita  ut  hœc  velocitas 
mediocris  X  R  sit  média  proportionalis  arithme- 
tica  inter  R  A  et  R  H  et  prœterea  quod  punc- 
tum Q,  cadet  in  medio  inter  A  et  C,  ita  ut  ea 
celeritas  mediocris  in  octante  obtineatur,  (saltem 
si  médium  arcûs  medio  temporis  respondeat, 
quod  proximè  verum  est  juxta  notam  110  prœ- 
cedentem). 

Ut  obtineatur  ïtaque  area  H  A  P  C  M  H, 
dicatur  v  arcus  C  P  et  dicatur  m  v  recta  C  P 
quœ  arcui  C  P  est  proportionalis  (saltem  quam 
proximè  per  not.  110.)  et  P  p  sit  m  d  v,  sinus 
rectus  P  K  arcus  C  P  dicatur  y,  sinus  verc 
totalis  sit  r.     Ex  notis  trigonometriœ  principiis 

sinus  versus  dupli  arcûs  C  P  est         -,    ergo 

ordinata  P  M  ei  œqualis  est  — ^-S  et  elementum 
r 

2  v  v 
area;  sive  M  P  p  m  est  -^-  m  d  v,  sed  ex  nota 


proprietate  circuli  est  y'  r  r  —  y  y  ad  r  ut  d  y 

ad  d  v,  est  ergo  d  v  =  —         y         itaque  area; 

V"-yy 

elementum  evadït      m  y  y     l  conferatur  illud 

Yri—yy 

elementum  cum  elemento  area;  circuli,  radio 
T  C  descripti,  dicatur  C  K,  z,  K  k,  d  z,  ele- 
mentum  P  p  k  K  est  y  d  z,  sed  est  T  K 
(  V  r  r  —  y  y)  ad  P  K  (y)  ut  P  q  (d  y)  ad  q  p 


y  dy 


et  elementum  a- 


(d  z)  bine  d  z  = 

V  rr—  yy 

reae  circuli  fit      .y  y     y  -  quod  elementum  est 

v  r  r  —  y  y 

ad  elementum  correspondes  area;  H  A  P  C  M  H 
ut  1  ad  2  m,  hinc  tota  hœc  area  est  ad  aream 
quadrantis  T  C  P  A  ut  2  m  ad  1,  sive  si  totus 
arcus  C  P  A  dicatur  c  et  recta  C  P  A  dicatur 
m  c,  area  H  A  P  C  M  H  erit  m  r  c.  Ergo  si 
linea  A  R  quœ  désignât  velocitatem  uniformem 
Luna;,  cùm  nulla  foret  vis  E  L,  dicatur  1,  area 
AREC  erit  m  1  c  et  tota  area  H  A  R  E  C  H 
erit  mlc^mrc,  sive  œqualis  parallélogram- 
me cujus  unum  latus  foret  m  c,  alterum  1  -f-  r, 
sed  R  E  ex  constructione  est  œqualis  m  c,  ergo 
si  sumatur  R  X  =  1  -J-  r  parallelogrammum 
XREZ  erit  œquale  mixtilineo  H  A  R  E  C  M  H, 
ideoque  erit  R  X  sive  1  -f-  r  velocitas  Lunœ 
mediocris,  sed  erat  A  H  =  2  r,  ideoque  R  H 
=  1  +  2  r  est  ergo  R  X  (1  -f-  r)  média  pro- 
portionalis arithmeticè  inter  R  A  (1)  et  R  H 
(1  -]-  2  r),  ergo  velocitas  mediocris  Lunœ  est 
média  proportionalis  arithmeticè  inter  minimam 
velocitatem  Lunœ  (1)  et  maximam  (1  -j-  2  r). 

Quoniam  vero  ordinata  Z  Q,  =  A  X  =  r  est 
sinus  versus  arcûs  dupli  C  P,  et  est  r  sinus  versus 
arcûs  quadrantalis,  ergo  in  hoc  casu   C  P  ejus 
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dimidius  est  octans  circuli,  in  octante  itaque 
obtinetur  velocitas  quae  est  asqualis  velocitati 
mediocri  Lunae.  Quas  quidem  in  nota  superi- 
ore  q  demonstranda  esse  dixeramus. 

Ex  hujus  autem  problematis  constructione 
liquet  aream  per  velocitatem  mediocrem  Lunae 
descriptam  tempore  C  P,  exprimi  per  aream 
Y  E  I  V,  et  ejus  valorem  esse  m  1  v  -[■  m  r  v, 
dum  are.a  verè  per  Lunam  descripta  exprimetur 
per  spatium  mixtilineum   C  E  I  M;   spatium 


5°.  Quoniam  quantitates  1  c  -\-  r  c,  et  arcus 
quadrantalis  C  P  A  sunt  quantitates  constantes, 
manifestum  est  qur.d  variationes  in  omnibus 
punctis  P,  sunt  ut  P  K  X  T  K,  sive  ut  faetum 
sinus  arcûs  C  P  in  ejus  cosinum. 

4°.  Rectangulum  T  K  X  P  K  est  maximum 
ubi  punctum  P  est  in  octante,  quod  demonstratur 
eo  modo  quem  in  nota  111.  prascedente  videre 
licet,    hinc  variatio  maxima  est  in    octantibus, 


\C  V7 

r\ 

M  / 
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/m 

z 
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a, 

A 
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C  E  I  P  est  rn  1  v,  spatium  vero  C  P  M,  est  ad 
aream  C  P  K  ut  2  m  ad  1  ;  tota  area  C  T  P  est 

r  v  y  X  K  T 

— ,  spatium  P  K  T  est ,    ergo  area 

r  v y  X  K  T 

C  P  K  est  -- ,  est  itaque  spatium 

CPM  =  mrv  —  myX  KTet  tota  area 
CEIM  est  rn  1  v  +  m  r  v  —  m  y  X  KT; 
unde  liquet  differentiam  inter  aream  per  veloci- 
tatem mediocrem  descriptam  et  aream  reverâ 
descriptam  esse  m  y  X  K  T,  quâ  déficit  area 
reverâ  descripta,  ab  eâ  quas  per  mediocrem  mo- 
tum  percursa  censetur. 

Hinc  1°.  liquet  variationem  debere  subtrahi 
ex  motu  medio  a  quadraturâ  ad  syzygiam,  illam 
evanescere  in  syzygiâ  A,  quia  illïc  m  y  X  K  T 
=  o,  a  syzygiâ  variationem  addi  debere  motui 
medio,  ut  patet  ex  figuras  constructione. 

2°.  Ut  quantitas  mlc-J-mrc  est  ad  rec- 
tangulum y  K  X  T  K,  ita  est  quadrans  circuli 
C  P  A  T  ad  aream  quas  (propter  variationem) 
detrahenda  est  ex  areâ  C  T  P  motu  mediocri 
descripta,  sive,  quoniam  C  P  A  T  est  dimidjpm 
facti  radii  in  arcum  C  P  A,  et  ea  area  detra- 
henda est  etiam  dimidium  facti  radii  in  arcum 
variationis,  erit  etiam  utmlc-j-mrcad 
m  y  X  T  K  ita  arcus  quadrantalis  C  P  A 
sive  c  ad  arcum  variationis  qui  itaque  erit 
y  X  T  K    .      P  K  X  T  K 


: ; sive 


+  ' 


1  + 


unde  fluit  hoc  paradoxum,  ubi  vis  E  L  maxima 
est,  illïc  maxime  retardatur  Luna  respectu  motûs 
6ui  medii. 

5°.  Si  variatio  maxima  mutetur,  avgeri  débet 
vel  minui  sinus  ille  versus,  qui  velocitatem  geni- 
tam  in  singulis  punctis  exprimit  in  eâdem  ra- 
tione  ;  nam  velocitas  quas  generatur,  exprimitur 
per  aream  C  K  F  G  (vide  figuram  textûs)  in 
octantibus  autem  punctum  F  coincidit  cum 
puncto  P,  et  area  C  K  F  G  illïc  evadit  aequalis 
areas  P  K  T,  ergo  velocitas  in  octantibus  genita 
est  ut  T  K  per  P  K,  sed  area  quas  variationem 
illic  exprimit  est  etiam  ut  T  K  per  P  K,  (per 
hujusce  notas  Corol.  5.  )  ergo  velocitas  in  octan- 
tibus est  ut  ipsa  variatio  in  octantibus,  sed  velo- 
citas in  octantibus  est  ad  velocitatem  in  quovis 
alio  puncto  in  ratione  data  radii  ad  sinum  versum 
duplicatas  distantiae  ejus  dati  puncti  a  quadraturâ 
proximâ,  ergo  hase  velocitas  crescit  ut  velocitas 
in  octantibus,  ideôque  etiam  ut  variatio  maxima, 
ergo  sinus  ille  versus  illi  velocitati  proportionalis 
débet  augeri  vel  minui  in  eâdem  ratione. 

Verùm  ex  actione  T  M  aliam  variationis  por- 
tionem  oriri  ostenditur  Prop.  XXIX.,  illam 
autem  portionem  etiam  futuram  ut  T  K  X  P  K 
per  not.  114.  mox  adjiciendam  constabit,  ergo 
tota  variatio  erit  ut  T  K  X  P  K,  sive,  in  octan- 
tibus, ut  velocitas,  quare  manet  hujus  Corollarii 
veritas  si  agatur  de  totâ  variatione. 


Liber  Tertius.]     PRINCIHA  MATHEMATICA. 


11 


PROPOSITIO  XXVII.     PROBLEMA  VIII. 

Ex  motu  horario  Lunœ  invenir e  ipsius  distantiam  a  Terra. 

(y)  Area,  quam  Luna  radio  ad  Terram  ducto  singulis  temporis  momen- 
tis  describit,  est  ut  motus  horarius  Lunœ  et  quadratum  distantiae  Lunae  a 
Terra  conjunctim  ;  et  propterea  distantia  Lunœ  a  Terra  est  in  ratione 
compositâ  ex  subduplicatâ  ratione  areae  directe  et  subduplicatâ  ratione 
motus  horarii  inversé.     Q.  e.  i. 

Corol.  1.  Hinc  datur  Lunae  diameter  appareils:  quippe  quae  sit  reci- 
procè  ut  ipsius  distantia  a  Terra.  (z)  Tentent  astronomi  quàm  probe 
hase  Régula  cum  phaenomenis  congruat. 

Corol.  2.  (a)  Hinc  etiam  orbis  lunaris  accuratiùs  ex  phaenomenis  quàm 
antehac  definiri  potest. 


PROPOSITIO  XXVIII.     PROBLEMA  IX. 

Invenire  diametros  orbis  in  quo  Luna,  sine  excentricitate,  moveri  deberet. 

Curvatura  trajectoriae,  quam  mobile,  si  secundum  trajectoriae  illius 
perpendiculum  trahatur,  describit,  est  ut  attractio  directe  et  quadratum 
velocitatis  inversé.     (b)  Curvaturas  linearum  pono  esse  inter  se  in  ultimâ 


(y)  113.  Area  quam  Luna  singulis  momentis 
describit  est  ut  motus  horarius  Lunœ  et  quadratum, 
dislantiee Lunœ  a  Terra.    Designet TPp  aream 


descriptam  a  Lunâ  quovis  tempusculo,  sitque 
P  p  arcus  curvœ  cujuslibet  ;  centro  T  radio  T  p 
describatur  arcus  circularis  P  q  qui  pro  rectà 
perpendiculari  in  lineam  T  p  assumi  potest,  ideo- 
que  area  a  Lunâ  descripta  erit  ut  T  P  X  P  q> 
gradus  autem,  aut  minuta  in  arcu  p  q  contenta 
mensurabunt  motum  angularem  Lunœ  dato 
tempore,  qui  œqualis  est  motui  horario  Lunae, 
ideéque  longitudo  absoluta  ejus  arcûs  p  q  erit  ut 
ejus  radius  T  P  et  motus  horarius  Lunœ  con- 
junctim, hinc  area  T  P  X  P  q  erit  ut  T  P  2  et 
motus  horarius  Lunœ  conjunctim. 

(z)  *  Tentent  astronomi.  Observando  nempe 
motum  horarium  Lunœ  in  variistemporibus  ejus 
periodi  et  simul  angulum  inter  Solem  et  Lunam 
interceptum  ut  inde  habeatur  ejus  distantia  PTC 
a  quadraturâ  proximâ  C,  inde  enim  poterunt 
colligi  numeri  proportionales  distantiis  P  T  Lunœ 

Vol.  II      Part  IL  C 


a  Terra:  nam,  per  prœced.  -Prop.  area  a  Lunâ 
descripta,  est  ut  summa  numeri  219.46  et  sinus 
versi  dupli  anguli  PTC  quœ  si  dividatur  per 
motum  horarium  qui  observatione  obtinetur,  ra- 
dix  quadrata  ejus  quotientis  erit  ut  distantiae 
P  T,  et  inversé  ut  Lunœ  diametri  apparentes. 
Quare  si  hi  etiam  observati  fuerint,  collatio 
observationum  cum  numeris  sic  inventis  Regulam 
Newtonianam  illustrabit. 

(a)  *  Hinc  etiam  orbis  lunaris  accuratiùs 
quàm  antehac  dejiniri  potest.  Orbis  lunaris 
figura  definiri  potest  per  observationes  diametro- 
rum  apparentium  Lunœ  in  datis  angulis  a  puncto 
quodamfixo;  sicque  cùm  distantiœ  Lunœ  sint 
his  diametris  apparentibus  reciproeœ,  longitudi- 
nes  distantiis  Lunœ  proportionales  in  lateribus 
eorum  angulorum  secari  possunt  et  per  eas  ex- 
tremitates  duci  potest  curva  orbi  lunari  similis  : 
sed  observatio  diametri  cujuslibet  corporîs  lucidi 
est  nimis  lubrica  ut  satis  tuta  esse  possit  hœc 
methodus  ;  faciliùs  tutiusque  observabuntur  mo- 
tus horarius  Lunœ  ejusque  distantia  a  quadraturâ 
proximâ,  hinc  itaque  accuratiùs  cognitâ  ratione 
distantiarum  Lunœ  a  Terra  in  datis  angulis, 
accuratiùs  definietur  quàm  antehac  orbis  lunaris. 

(b)  Curvaturas  linearum,  &c.  Curvatura 
lineae  est  ejus  deflexio  a  tangente,  et  œstimari 
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propoitione  siiiuum  vel  tangentium  angulorum  contactuum  ad  radios 
aequales  pertinente um,  ubi  radii  illi  in  infinitum  diminuuntur.  (c)  Attrac- 
tio  autem  Lunae  in  Terram  in  syzygiis  est  excessus  gravitatis  ipsius  in 
Terram  rupra  vim  solarem  2  P  K  quâ  gravitas  acceleratrix  Lunae  in 
Solem  superat  gravitatem  acceleratricem  Terrée  in  Solem  vel  ab  eâ  supe- 
ratur.  (d)  In  quadraturis  autem  attractio  illa  est  summa  gravitatis  Lunae 
in  Terram  et  vis  solaris  K  T,  quâ  Luna  in  Terram  trahitur.     (e)   Et  hae 

attractiones,  si  AT+CT  dicatur  N,  sunt  ut  1™!5  -  _*S°      et 
2  ATqCTxN 

178725   +  _I222_  quam  proximè  ;  seu  ut  1 78725  N  X  C  T  q— 2000  X 
CTqATxN^1^ 

A  T  q  X  C  T  et  1 78725  NxAT      +  1000  C  T  q  X  A  T.     Nam  sp 


débet  per  angulum  inter  tangentem  curvae  et 
curvam  nascentem  interceptum  ;  illi  anguli  sunt 
semper  quamminimi,  ideoque,  juxta  principia 
trigonometrica,  suis  sinubus,  suisve  tangentibus 
sunt  proportionnes  :  hinc  Newtonus  ponit  cur- 
vaturas  linearum  esse  in  ultimâ  proportione 
tangentium  angulorum  contactas,  si  tangentes 
illae  ad  sequales  radios  referantur. 

Radii  illi  aequales  ad  quos  referuntur  tangentes 
illae,  describerentur  per  continuationem  velocita- 
tis  corporis  uniformis  secundum  tangentem  cur- 
vs,  ideoque  quantulicumque  sumantur,  tempora 
quibus  describeutur  erunt  inverse  ut  illa?  veloci- 
idtes,  tangentes  vero  anguli  contactus  quae  ad 
illos  radios  aequales  referuntur,  sunt  attractionis 
effectus,  siquidem  supponitur  illam  attractionem 
agere  secundum  perpendiculum  ad  curvam,  is 
vero  attractionis  effectus  est  semper  ut  ipsa  vis 
et  quadratum  temporis  per  quod  agere  concipi- 
tur,  saltem  si  tempus  exiguum  intelligatur  in 
quo  attractio  uniformiter  ad  modum  gravitatis 
agere  censenda  sit  ;  ergo  illae  tangentes  sunt  ut 
attractio  directe  et  quadratum  velocitatis  inverse, 
et  in  eâdem  ratione  sunt  anguli  contactus  sive 
curvaturae  linearum. 

(c)  attractio  Lunœ  in  Terram  in  syzygiis  est 
excessus  gravitatis  supra  vim  solarem  2  P  K. 
Ex  iis  quœ  in  Propositione  XXV.  démon, 
strata  sunt,  liquet  per  actionem  Solis, 
Lunam  a  Terra  distrahi  ubicumque  sita 
sit  per  vim  T  M,  ad  illam  vero  attrahi  per 
vim  L  M,  vis  T  M  sive  P  L  est  semper 
a^qualis  3  P  K  (vid.  not.  (u)  ad  Prop. 
XXV.)  et  est  P  L  cosinus  anguli  ATP 
qui  cosinus  in  syzygiis  est  aequalis  radio, 
ita  ut  P  T  sive  L  M  eo  in  casu  sit  aequr.lîs 
P  K,  ergo  Luna  attrahitur  ad  Terram  in 
syzygiis  per  vim  gravitatis  et  per  vim  L  M 
sive  P  K,  et  distrahitur  ab  eâ  per  vim  2  P  K, 
superest  itaque  attractioni  Lunae  in  Terram  in 
syzygiis  excessus  gravitatis  supra  vim  solarem 
2  P  K. 

(*)    In  quadraturis  autem  evanescit  vis  T  M, 


attractio  ergo  Lunae  in  Terram  est  summa  ejus 
gravitatis  et  vis  L  M  sive  C  T  sive  K  T  quia  in 
quadraturis  puncta  K  et  C  coincidunt. 

p.  .  .  -A  1  -4—  C  -*    7. 

(  )   *  Et  lies  attractiones  si   ~ dica- 

tur  Ar,  &c.  Ex  Propositione  XXV.  constat  vim 
gravitatis  quâ  Luna  retinetur  in  orbe  suo  in 
mediocri  suâ  distantiâ  N  esse  ad  vim  solarem 
mediocrem  T  M  ut  178725  ad  1000,  ideoque 
ad  vim  2  P  K  in  syzygiis  œqualem  2  T  M  ut 
178725  ad  2000,  sed  distantiis  A  T,  C  T  inae- 
qualibus  evadentibus  variant  istae  vires,  est  enim 
vis  gravitatis  in  distantiâ  N  ad  vim  gravitatis  in 

distantiâ  A  T  ut  -—  ad  ideoque  si  prior 

„      .  .     178725  N' 

exprimatur  per  178725,  ent  postenor  —         2 — , 

et  simili  ratiocinio  vis  gravitatis  in  distantiâ  C  T 

.    178725  N2     .  s 

ent  — 7=r^~i — >  Vlres  vero  s°lares  2  P  K,  K  1, 

crescunt  ut  ipsa?  distantiâ?  ;  quare  si  vis  2  P  K 
in  distantiâ  N  sit  2000,   in  distantiâ  A  T  erit 

,  et  si  vis  T  M  in  quadraturis  sit  1000 

in  eâ  distantiâ  N,  erit  ea  vis  in  distantiâ  C  T, 


iIS 


1000  CT 

N 
178725  N  * 
AT2 


JM. 


;     hinc     attractio     in     syzygiis     fit 

2000  AT  .  .         . 
,    et    in   quaaratuns 
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gravitas  acceleratrix  Lunae  in  Terram  exponatur  per  numerum  178725, 
vis  mediocris  M  L,  quae  in  quadraturis  est  P  T  vel  T  K  et  Lunam  trahit 
in  Terram,  erit  1000,  et  vis  mediocris  T  M  in  syzygiis  erit  3000;  de  quâ, 
si  vis  mediocris  M  L  subducatur,  manebit  vis  2000  quâ  Lima  in  syzygiis 
distrahitur  a  Terra,  quamque  jam  ante  nominavi  2  P  K.  (f)  Velocitas 
autem  Lunae  in  syzygiis  A  et  B  est  ad  ipsius  velocitatem  in  quadraturis 
C  et  D,  ut  C  T  ad  A  T  et  momentum  areae  quam  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  describit  in  syzygiis  ad  momentum  ejusdem  areae  in  quadraturis 
conjunctim,  i.  e.  ut  11073  C  T  ad  10973  A  T.  (g)  Sumatur  hœc  ratio 
Dis  inverse  et  ratio  prior  semel  directe,  et  flet  curvatura  orbis  lunaris  in 
syzygiis  ad  ejusdem  curvaturam  in  quadraturis  ut  120406729  X  178725  X 
ÀTqXCTqX  N  — 120406729  X  2000  AT  qq  X  C  T  ad  12261 1329 
X  178725  ATqXCTqXN+  122611329 
X  1000  C  T  q  q  X  A  T,  (h)  i.  e.  ut  2151969  X 
AT  X  CT  X  N  — 24081  ATcub.  ad  2191 371 X 
ATXCTXN+  12261  C  T  cub. 

Quoniam  figura  orbis  lunaris  ignoratur,  hujus 
vice  assumamus  ellipsin  D  B  C  A,  in  cujus  centro 
T  Terra  collocetur,  et  cujus  axis  major  D  C 
quadraturis,  minor  A  B  syzygiis  interjaceat. 
(')  Cùm  autem  planum  ellipseos  hujus  motu  an- 
gulari  circa  Terram  revolvatur,  et  trajectoria,  cu- 
jus curvaturam  consideramue,  describi  débet  in 
piano  quod  omni  motu  angulari  omnino  destitui- 

tur:    consideranda   erit   figura,    quam    Luna    in    ellipsi  illâ   revolvendo 
describit  in  hoc  piano,  hoc  est  figura  C  p  a,   cujus  puncta  singula  p 


«v 


178725  N2    ,    1000  C  T    .  .,..,, 

-f-  — ,  sive  omma  dividendo 


CT2 

per   N  2 
2000  A  T 


.      .                ..     178725 
est   attractio   in   syzygiis  ■=—  — 


et  in  quadraturis 


178725  ,    1000  CT 


N2XN  ^  CTlTNJXN' 

quoniam  vero  N  est  médium  arithmeticum  inter 
A  T  et  C  T  quorum  differentia  est  exîgua,  pro 
medio  geometrico  inter  eas  quantitates  proximè 
sumi  potest,  ita  ut  fit  N  2  =  A  T  X  C  T,  quo 
valore  substituto  loco  N  2  fit  attractio  in  syzy- 

..      178725  2000 

ëlls    Jfï  —  c  T  x  N    et    in    quadratuns 

178725    .  1000 


C  T  2  ~_  A  T3TTST  Ct  reductione  factâ  ad 
eosdem  denominatores  fiunt  istae  quantitates  ut 
178725  NX  C  T  2  —  2000  A  T  2  X  C  T  ad 
178725  N  X  A  T  2  +  1000  C  T  2  X  AT. 

Ce 


(f)  *  Velocitas  Luna;,  &c.  Quoniam  in  syzy- 
giis et  quadraturis  arcus  quos  Luna  describit 
sunt  perpendiculares  radiis  A  T,  C  T,  areœ 
momenta  dato  tempore  illic  descripta  sunt  ut  illi 
arcus  et  radii  A  T,  C  T  conjunctim,  ii  arcus, 
dato  tempore  descripti,  sunt  ut  velocitates,  ergo 
velocitates  in  syzygiis  et  quadraturis  sunt  ut  are- 
arum  descriptarum  momenta  et  radii  inveisè. 

(E)  *  Sumatur  ratio  duplicata  velocitatum 
inversé  et  ratio  simplex  attractione  directe,  factâ- 
que  multiplicatione  ut  fractiones  deleantur  _/ie£ 
curvatura  orbis  lunaris  in  syzygiis  ad  ejusdem 
curiaturam  in  quadraturis,  &c. 

(h)  *  I.  e.  ut.  Dividendo  per  A  T  X  C  T, 
numéros  signo  X  conjunctos  in  se  invicem  mul- 
tiplicando  neglectisque  quatuor  ultimis  produc- 
torum  cifris. 

(')  *  Cùm  autem  planum  ellipseos  fivjus  motu 
angulari  circa  Terram  revolvatur.  Axis  enim 
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inveniuntur  capiendo  punctum  quodvis  P  in  ellipsi,  quod  locum  Lunae 

repraesentet,  et  ducendo  T  p  aequalem  T  P,  eâ  lege  ut  angulus  P  T  p 

sequalis  sit  motui  apparenti  Solis  a  tempore  quad- 

raturae  C  confecto;  vel  (quod  (*)  eodem  ferè  recidit) 

ut  angulus  C  T  p  sit  ad  angulum  C  T  P  ut  tempus 

revolutionis  synodicae  lunaris  ad  tempus  revolu- 

tionis  periodicse  seu  29d.  12h.  44/,  ad  27d.  7h.  43'. 

Capiatur  igitur  angulus  C  T  a  in  eâdem  ratione 

ad  angulum  rectum  C  T  A  ;  et  sit  longitudo  T  a 

aequalis  longitudini  T  A  ;  et  erit  a  apsis  ima  et  C 

apsis  summa  orbis  hujus  C  p  a.     Rationes  autem 

ineundo  invenio  quod  differentia  inter  curvaturam 

orbis  C  p  a  in  vertice  a,  et  curvaturam  circuli 

oentro  T  intervallo  T  A  descripti,  sit  ad  differ- 

entiam  inter  curvaturam  ellipseos  in  vertice  A  et  curvaturam  ejusdem 

circuli,   (m)   in  duplicata  ratione  anguli  C  T  P  ad  angulum   C  T  p; 


minor  hujus  ellipseos  ad  Solem  perpétua  dirigi- 
tur,  ideoque  eodem  motu  quo  Sol  circa  Terram 
revolvitur,  axis  iste  sive  planum  ellipseos  circa 
ïerram  fertur. 

(')   *    Quod  eodem  ferè  recidit  :  quia  Lunte 


angulum  C  T  p,  ducantur  radii  TE,  T  r  et 
producantur  ita  ut  tangentibus  in  A  et  a  ductis 
occurrant  in  M  et  m,  occurrant  verô  ellipsi  in 
N,  et  curvœ  C  p  a  in  n  ;  erit  N  R  =  n  r,  quia 
ex  constructione  T  n  sumitur  aequalis  T  N,   et 


motus  médius  ab  ipsius  motu  vero  non  multùm  radii   T  R,  T  r  sunt  œquales  ;  evanescentibus 

discrepat.  autem  arcubus  r  a  et  R  A  curvatura  orbis  C  p  a 

(m)  *  In  duplicata  ratione  anguli  C  T  P  ad  in  a  erit  ad  curvaturam  circuli  radio  T  A  de- 

angulum  C  T  p.     Centro  T  intervallo  T  A  de-  scripti,  ut  m  n  ad  m  r,  et  ideo  differentia  inter 

scribatur  circuli  arcus   A  R  a  r,   sit  arcus  A  R  curvaturam  orbis  C  p  a  in  a  et  curvaturam  circuli 

ad  arcum  a  r  in  ratione  data  anguli  C  T  P  ad  radio  T  A  descripti  est  ad  curvaturam  ejusdem 
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(n)  et  quod  curvatura  ellipseos  in  A  sit  ad  curvaturam  circuli  illius,  in 
duplicata  ratione  T  A  ad  T  C  ;  et  (°)  curvatura  circuli  illius  ad  curvatu- 
ram circuli  centro  T  intervallo  T  C  descripti,  ut  T  C  ad  T  A;  (p)  hujus 
autem  curvatura  ad  curvaturam  ellipseos  in  C,  in  duplicata  ratione  T  A 
ad  1  C  ;  (q)  et  differentia  inter  curvaturam  ellipseos  in  vertice  C  et  cur- 
vaturam circuli  novissimi,  ad  differentiam  inter  curvaturam  figura;  C  p  a 
in  vertice  C  et  curvaturam  ejusdem  circuli,  in  duplicata  ratione  anguli 
C  T  p  ad  angulum  C  T  P.  Quae  quidem  rationes  ex  sinubus  angulorum 
contactûs  ac  differentiarum  angulorum  facile  colliguntur.     (r)  His  autem 


circuli  ut  m  r  —  m  n  sive  n  r  aut  R  N  ad  m  r, 
simili  modo  patet  quod  curvatura  circuli  radio 
T  A  descripti  est  ad  differentiam  inter  curvatu- 
ram ellipseos  in  vertice  A  et  curvaturam  ejusdem 
circuli  ut  M  R  ad  N  R.  Ideoque  compositis 
rationibus  differentia  inter  curvaturam  orbis 
C  p  a  in  a  et  curvaturam  circuli  radio  T  A 
descripti,  est  ad  differentiam  inter  curvaturam 
ellipseos  in  A  et  curvaturam  ejusdem  circuli  ut 
M  R,  ad  m  r,  hoc  est,  (Cor.  1.  Lem.  XI.  Lib.  I.) 
in  ratione  duplicata  arcûs  R  A  ad  arcum  r  a, 
sive  (per  const.)  in  ratione  duplicata  anguli 
CTPad  angulum  C  T  p. 

(n)  *  Et  quod  curvatura  ellipseos  in  A,  &c. 
Curvatura  ellipseos  in  A  est  ad  curvaturam  cir- 
culi radio  T  A  descripti  in  ratione  M  N  ad 
M  R  ;  ducatur  vero  N  X  tangenti  parallela,  et 
axi  occurrens  in  X,  et  pariter  R  Z,  erit  per  pro- 
prietatem  ellipseos  AXxXBadNX!ut 
TA2  ad  T  C,2et  per  proprietatem  circuli  erit 
AZXZB=RZ2,  sed  quia  sumuntur  quan- 
titates  nascentes  est  A  X  =  M  N,  A  Z  =  M  R, 
XB=AB=ZBetNX=RZ,  quibus 
valoribus  suo  loco  substitutis  prima  proportio 
evadit  MNX  AB:MRX  AB::TA2: 
T  C  2  ideoque  est  M  N  ad  M  R,  sive  curvatura 
ellipseos  ad  curvaturam  circuli  in  duplicata  ra- 
tione T  A  ad  T  C. 

(°)  *  Curvatura  circuli,  &c.  Nam  circulorum 
curvatura?  sunt  inverse  ut  eorumradii  (not.  121. 
Lib.  I.) 

(p)  *  Hujus  autem  curvatura  potest  demon- 
strari  eo  ipso  modo  quo  demonstravimus  rationem 
curvaturas  ellipseos  in  A  ad  curvaturam  circuli 
radio  T  A  descripti  (not.  n). 

(q)  *  Et  differentiam  inter  curvaturam  ellip- 
seos in  vertice  C,  &c.  Demonstratio  ferè  eadem 
est  ac  in  nota  (m)  :  centro  C  intervallo  T  C 
describatur  circuli  arcus  C  R  r,  sit  arcus  C  R  ad 
arcum  C  r,  in  ratione  anguli  C  T  P  ad  angulum 
C  T  p  ducatur  tangens  C  M  m,  et  radii  T  R  M, 
T  r  m  quorum  prior  occurrat  ellipsi  in  N,  pos- 
terior  curvas  C  p  a  in  n,  erit  NR  =  nr  propter 
aequales  1'  N,  T  n  per  curvae  const.  et  radios 
asquales  T  R,  T  r;  evanescentibusarcubus  C  N, 
C  n,  curvatura  ellipseos  in  C  est  ad  curvaturam 
circuli  radio  T  C  descripti  ut  M  N  ad  M  R, 
ideoque  curvaturarum  ellipseos  et  circuli  diffe- 
rentia est  ad  curvaturam  circuli  ut  R  N  ad  M  R, 

Ce 


simili  modo  curvatura  circuli  est  ad  curvaturam 
orbis  C  p  a  ut  m  r  ad  m  n,  ideoque  curvatura 
circuli  ad  differentiam  curvaturarum  orbis  C  p  a 
et  circuli  ut  m  r  ad  r  n  :  itaque  compositis  ratio- 
nibus erit  curvaturarum  ellipseos  et  circuli  diffe- 
rentia ad  curvaturarum  orbis  C  p  a  et  circuli 
differentiam  ut  m  r  ad  M  R  hoc  est  in'ratione 
duplicata  arcûs  r  C  ad  arcum  R  C,  sive  in  ra- 
tione duplicata  anguli  C  T  p  ad  angulum  C  T  P. 
(r)  His  autem  inter  se  collatis,  &c.  Ut  pateat 
ordo  quo  ,istœ  rationes  componuntur,  dicatur  s 
tempus  revolutionis  synodicœ,  et  t  tempus  revo- 
lutionis  periodica?,  eritque  angulus  C  T  P  ad 
angulum  C  T  p  ut  t  ad  s. 

(1)  Differentia  curvaturarum  orbis  C  p  a  in 
a  et  circuli  radio  T  A  descripti,  est  ad  differen- 
tiam curvaturarum  ellipseos  in  A  et  ejusdem 
circuli  ut  1 1  ad  s  s  (not.  m). 

(2)  Curvatura  ellipseos  in  A  ad  curvaturam 
circuli  radio  T  A  descripti  ut  T  A  2  ad  T  C  2 
(not.  "). 

(3)  Hinc  dividendo,  differentia  curvaturarum 
ellipseos  in  A  et  circuli  est  ad  curvaturam 
ejusdem  circuli  ut  T  C  2  —  T  A  2  ad  T  C  2  :  et 
per  compositionem  lœ-  et  5^-  proportionis. 

(4)  Est  differentia  curvaturarum  orbis  C  p  a 
in  a  et  circuli  radio  T  A  descripti  ad  curvaturam 
ejusdem  circuli  ut  s  t  X  TA2  —  T  C  2  ad  s  s 
X  T  C2. 

(5)  Hinc,  convertendo  curvatura  orbis  C  p  a 
in  a  ad  curvaturam  circuli  radio  T  A  descripti 
ut  s  s  T  C  2  —  1 1  X  T  C  2  —  T  A  2  ad  s  s  X 
T  C  a. 

(6)  Curvatura  circuli  radio  T  A  descripti, 
ad  curvaturam  circuli  radio  T  C  descripti  ut 
T  C  ad  T  A. 

(7)  Curvatura  circuli  radio  T  C  descripti 
ad  curvaturam  ellipseos  in  C  ut  T  A  2  ad  T  C  2. 

(8)  Hinc,  convertendo  curvatura  circuli  radio 
T  C  descripti  ad  differentiam  curvaturarum  ejus 
circuli  et  ellioseos  in  C  ut  T  A  "  ad  T  C  "  — 
TA2. 

(9)  Differentia  curvaturarum  ellipseos  in  C 
et  ejus  circuli  radio  T  C  descripti  ad  differentiam 
curvaturarum  figura  C  p  a  in  C  et  ejusdem  cir- 
culi ut  s  s  ad  1 1  ;  et  per  compositionem  8œ-  et  S?35- 
proportionis  est. 

(10)  Curvatura  circuli  radio  T  C  descripti  ad 
differentiam  curvaturarum  figurée  C  p  a  in  C  et 
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inter  se  collatis,  prodit  curvatura  figurée  C  p  a  in  a  ad  ipsius  curvaturam 
in  C,  ut  A  T  cub.  +  TV6o8o%4ïï  C  T  q  X  A  T  ad  C  T  cub.  +  ^fiflfifo  A  T  q  X 
C  T.  Ubi  numerus  yoVoïïo  désignât  differentiam  quadratorum  angulorum 
C  T  P  et  C  T  p  applicatam  ad  quadratum  anguli  minoris  C  T  P,  seu 
(quod  perinde  est)  differentiam  quadratorum  tem- 
porum  27d.  7h.  43',  et  29d.  12h.  44',  applicatam  ad 
quadratum  temporis  27d.  7h.'43'. 

Igitur  cùm  a  designet  syzygiam  Lunae,  et  C 
ipsius  quadraturam,  proportio  jam  inventa  eadem 
esse  débet  cum  proportione  curvaturae  orbis  Lunas 
in  syzygiis  ad  ejusdem  curvaturam  in  quadraturis, 
quam  supra  invenimus.  Proinde  ut  inveniatur 
proportio  C  T  ad  A  T,  duco  extrema  et  média  in 
se  invicem.  Et  termini  prodeuntes  ad  A  T  X  C  T 
applicati,  fiunt  2062.79  C  T  q  q  —  2151969  N 
X  C  T  cub.  +  368676  NxATxCTq  + 

36342  ATqX  CTq  —  362047  NxATqXCT  +  2191371  N 
X  A  T  cub.  +  4051.4  A  T  q  q  =  0.  Hic  pro  terminorum  A  T  et  C  T 
semisummâ  N  scribo  1,  et  pro  eorundem  semi-differentiâ  ponendo  x,  fit 
C  T  =  1  +  x,  et  A  T  =  1  —  x  :  (s)  quibus  in  aequatione  scriptis,  et 
aequatione  prodeunte  resolutâ,  obtinetur  x  aequalis  0.00719,  et  inde  semi- 
diameter  C  T  fit  1.00719,  et  semi-diameter  A  T  0.99281,  qui  numeri  sunt 
ut  70-2J4  et  692V  quam  proximè.  (*)  Est  igitur  distantia  Lunae  a  Terra  in 
syzygiis  ad  ipsius  distantiam  in  quadraturis  (sepositâ  scilicet  excentricita- 
tis  consideratione)  ut  69^  ad  7O2V5  vel  numeris  rotundis  ut  69  ad  70. 


ejusdem  circuli  ut  TA2  X  s  2  ad  t  t  X 
T  C  2  —  T  A  2. 

(11)  Et  convertendo  curvatura  circuli  radio 
T  C  descripti  ad  curvaturam  figura?  C  p  a  in  C 
ut  T  A2X  s  2  ad  TA2Xs2-f-ttX 
T  C  2  —  T  A  2. 

Hinc  tandem  ex  aequo  et  per  compositionem 
5œ.  çœ.  et  hujus  llœ-  proportionis,  est  curvatura 
orbis   C  p  a  in  a,   ad  ejus  curvaturam  in   C  ut 

s  2  x  T  C  2—  1 1  X  T~C  i  _.  t  A  2  x  T  C2 
XTA2Xs2ads2XTC2xTAX(TA2 
Xs2  +  ttX(TC2— TA2)  )_quBs  divisa 
per  s  2  X  T  C  X   T  A  fiunt  ut  s2  — t  t  X 

TC2XTA+t2XTA3ads2  —  ttX 
TA2XTC4-ttXTC3,  omnibusque  di- 
visis  per  t  t  et  inverso  terminorum  ordine  fiunt 

ut  T  A  3  +  S  a  ~  t  *  X   T  C  2  X  T  A  ad 


T  C  J  + 


t  t 
—  1 1 


X  T  A  2  X  T  C.     Q.  e.  i. 


(s)  Quibus  in  œquatione  scriptis.  Hase  asqua- 
tio  fit  42456.19  x  4  _  5082017.44  x  3  _j_ 
148262.14  x2  —  12307251.44  x  -f-  884S7.19 
=  0,  sed  cùm  x  debeat  esse  quantitas  exigua, 
omnes  terminos  praater  duos  ultimos  negligit,  et 
ex  œquatione  12307251.44  x  =  88487.19  valo- 

8848?-19        ^^.,„ 

rem  obtmet  x  = =  0.00719. 

12307251.44 

(')  *  Est  igitur  distantia  Lunœ  a  Terra,  &c. 
Astronomis  est  cognitum,  quod  si  distantia  me. 
diocris  Lunae  a  Terra  incidat  in  tempus  syzygi- 
arum,  ea  distantia  mediocris  minor  erit  quàm  si 
incidat  in  tempus  quadraturarum  ;  clar.  Halleius 
ex  observationibus  astronomicis  deduxit,  distan- 
tiam mediocrem  Lunae  a  Terra  in  syzygiis  esse 
ad  ipsius  distantiam  mediocrem  in  quadraturis  ut 
44^  ad  45|;  quod  si  vel  tantillùm  propter  obser- 
vationum  lubricitatem  de  hoc  ultimo  numéro 
detrahatur,  facile  accedit  haec  ratio  ad  eam  quam 
Newtonus  deprehendit  suo  calculo. 
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PROPOSITIO  XXIX.     PROBLEMA  X. 

Invenire  variationem  Lunœ. 

(u)  Oritur  haec  inaequalitas  partim  ex  forma  ellipticâ  orbis  imiaris» 
partim  ex  inaequalitate  momentorum  arese,  quam  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  describit.  Si  Luna  P  in  ellipsi  D  B  C  A  circa  Terram  in  centro 
ellipseos  quiescentem  moveretur,  et  radio  T  P  ad  Terram  ducto  descri- 
beret  aream  C  T  P  tempori  proportionalem  :  esset  autem  ellipseos  semi- 
diameter  maxima  C  T  ad  semi-diametrum  minimam  T  A  ut  70  ad  69  : 
(x)  foret  tangens  anguli  C  T  P  ad  tangentem  anguli  motus  medii  a  quad- 


(")    *    Oritur  hœc  ineequalitas,   &c.       Pergit 
Newtonus  in  hypotliesi  quod  semotâ  Solis  actione 
orbis  Lunœ  circularis  foret  ;  in  prœcedenti  verô 
Propositione,  determinavit  quamnam  mutationem 
induceret  illi  circulo  vis  Solis,  quâ  tenus  ea  ejus 
portio  assumitur  quae  ad  centrum  Terra  spectat 
et  cum  gravitate  Luna?  versus  Terram  sociatur  ; 
itaque,  sumpto  novam  figuram  orbis  lunaris  ad 
ellipsim   posse    revocari,    demonstrat   in    Prop. 
précédente  eam  ellipsim  talem  esse  ut  axis  major 
sit  ad  minorem  ut  70  ad  69;  motus  autem  Lunœ 
in   tali  ellipsi  débet  fieri  ita  ut  areœ  descriptœ 
circa  centrum  Terra?  sint  temporibus  proportio- 
nales,  quia  vires  quœ  assumuntur,  ad  id  centrum 
diriguntur  ;   cùmque  are»  illae  ellipticœ,  angu- 
lis  in  centro  factis  proportionales  non  sint, 
sequitur  illos  angulos  in  centro  facto  tempo- 
ribus proportionales  non  esse,  ideoque  aliquid 
corrigendum  esse  motui  medio  Luna?,  in  quo 
anguli  in  centro  Terra?  facti  proportionales 
temporibus  assumuntur,  ut  habeatur  Lunœ 
motus  verus  ;    et  haec  correctio   constituet 
partem  variationis,  quœ  est,  in  hâc  hypothesi, 
arcus  interceptus  inter  locum  médium  Lu- 
nœ et  locum  ejus  verum,  et  hœc  pars  varia- 
tionis ex  forma  ellipticâ,  quam  assumit  orbis 
lunaris  per  Solis  actionem,  oritur. 

Altéra  pars  variationis  oritur  ex  eâ  actio- 
nis  Solis  parte  quam  consideravit  Newtonus 
Prop.  XXVI.   et  quâ   fit  ut  ipsœ  areœ   a 
Lunâ  descriptœ  temporibus  non  sint  pro- 
portionales ;  area  itaque  tempori  proportio- 
nalis    corrigenda  est,    idque    detrahendum 
vel  addendum  quod  debetur  illi  actioni,  quod- 
que  per  constructionem   Probl.   nostri   n.    112. 
determinare    facillimum    erit  ;    quam    quidem 
constructionem  non  dédit  Newtonus,  quasi  me- 
diocribus    uteretur   quantitatibus    ex    œquo,    ut 
aiunt,  et  bono  assumptis,  verùm  vix  dubitandum 
quin  ad  hanc  vel  similem  constructionem,  re- 
spexerit,   ii  enim  non  erant  casus  quibus  hœc 
média  sine  demonstratione  assumi  possent  a  viro 
summè  accurato  et  perspicace. 

(*)   *   Foret  anguli  tangens.      Sit  C  A  D  B 
«llipsis  quam  Luna  describit,   ita  ut  areœ  circa 

Ce 


centrum  T  sint  temporibus  proportionales,  de- 
scribatur  circulus  eodem  centro,  radio  T  C,  in 
ejus  circuli  circumferentiâ  moveatur  Luna  motu 
medio,  sumaturque  in  eo  circulo  arcus  C  n 
tempori  cuivis  dato  proportionalis,  ducta  ordinata 
n  P  K,  dico  quod  area  ellipticâ  TCP  erit 
tempori  proportionalis,  hoc  est  quod  tota  area 
ellipticâ  erit  ad  eum  sectorem  T  C  P  ut  est  tem- 
pus  periodicum  Lunœ  ad  tempus  datum. 

Est  enim  tota  circuli  circumferentiâ  ad  arcum 
C  n,  sive  totus  circulus  ad  aream  C  T  n,  ut 
tempus  periodicum  totum  ad  tempus  datum  ex 
constructione,  sed  ex  nota  circuli  et  ellipseos 
proprietate,  est  tota  area  ellipticâ  ad  totam  aream 
circuli  ut   T  A   ad  C   T,  et  pariter  est  sector 


CTPad  CTnutTAadCT  (nam  trian- 
gula  rectilinea  T  P  K,  T  n  K  sunt  ut  bases 
P  K,  n  K  ;  areœ  curvilineœ  C  P  K,  C  n  K 
suntetîam,  ex  nota  ellipseos  et  circuli  proprietate 
ut  P  K  ad  n  K,  ergo  toti  sectores  C  T  P, 
C  T  n  sunt  ut  P  K  ad  n  K,  quœ  sunt  ut  T  A 
ad  C  T,)  ergo  tota  area  ellipticâ  est  ad  aream 
circuli  ut  sector  C  T  P  ad  C  T  n,  et  alternando, 
tota  area  ellipticâ  ad  sectorem  C  T  P,  ut  est 
circuli  area  ad  C  T  n,  seu  ut  est  tempus  perio- 
dicum, ad  tempus  datum. 

Si  ergo  area  C  T  P  sit  tempori  proportionalis, 
4 
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ratura  C  computati,  ut  ellipseos  semi-diameter  T  A  ad  ejusdem  semi-diame- 
trum  T  C  seu  69  ad  70.     (y)  Débet  autem  descriptio  areee  C  T  P,  in  pro- 
gressu  Lunae  a  quadraturâ  ad  syzygiam,  eâ  ratione 
accelerari,  ut  ejus  momentum  in  syzygiâ  Lunae  sit  $& 

ad   ejus  momentum  in  quadraturâ  ut  11073  ad  ; 

10973,   utque  excessus  momenti  in  loco  quovis  I 

intermedio  P  supra  momentum  in  quadraturâ  sit  :: 

ut  quadratum  sinus  anguli  C  T  P.  Id  quod  satis 
accuratè  fiet,  si  tangens  anguli  diminuatur  in  sub- 
duplicatâ  ratione  numeri  10973  ad  numerum 
11073,  id  est,  in  ratione  numeri  68,6877  ad 
numerum  69.  Quo  pacto  tangens  anguli  C  T  P 
jam  erit  ad  tangentem  motus  medii  ut  68,6877 
ad  70,  et  angulus  C  T  P  in  octantibus,  ubi  mo- 
tus médius  est  45^.  invenietur  4<tfr.  27'.  28".  qui  subductus  de  angulo 
motûs  medii  45gr.  (z)    relinquit  variationem  maximam   32'.  32".     Hœc 


ID 


....  p 

ST/ï^v 

//'a/. 

/yTP%% 

T                j 

±S 


motus  Lunœ  qui  a  Terra  videri  debuisset  sub 
angulo  C  T  n  si  Luna  motu  medio  fuisset  lata, 
vidtbitur  sub  angulo   C  T  P,   et  si  linea   T  K 


•w  T  quœ  secet  lineam  n  K  in  <p  triangulum 
n  zt  <p  simile  erit  triangulo  T  K  <p,  sive  propter 
exiguitatem  anguli  n  T  w  triangulum  n  w 


pro  radio  assumatur,   erit  K  P  tangens  anguli     simile  erit  triangulo  T  K  n,  hinc  erit  T  K  ad 


C  T  P,  et  K  n  tangens  anguli  C  T  n,  sed  est 
P  K  ad  n  K  ut  T  A  ad  C  T,  ergo  tangens  an 


T  n  (r)  sicut  n  *r  (        ,  ?  J       )    adn    j) 

...         r  x  n  K  . ,  , 
quod  erit  itaque  ,  jdeoque  erit  K  Ç 

(=nK-n^)=T+TX^-rXnK 

1  -J-  r 

1  X  n  K       ,    ,   , 
=  — - — ,  unde  liabetur  hœc  proportio 

1  — |—  r  :  1  :  :  nK:J  K;  si  vero  sumatur 
T  K  pro  radio,  erit  n  K  tangens  motûs 
medii  et  <p  K  tangens  motûs  medii  immi- 
nuti  hac  variationis  portione  ;  débet  minui 
in  eadem  ratione  quam  proxime  tangens 
P  K  motus  Lunas  in  ellipsi  spectatae  aut 
saltem  in  ratione  paulo  minore;  cùm  ita- 
que 1  — |—  r,  sit  médium  arithmeticum  inter 
1  +  2  r  sive  1 1073  et  1  sive  10973,  et  ratio 
medii  arithmetici  ad  minimum  extremorum 
sit  paulo  major  quàm  medii  geometrici  ad 
guli  C  T  P  est  ad  tangentem  anguli  motûs  medii     eum  extremum,  satis  accuratè  fieri  dicit  si  su- 


"^vjl 

^>-  w 

A 

M\ 

^ 

0 

x  \  \ 

1                              T 

¥L           J 

li 


ut  T  A  ad  T  C  seu  69  ad  70. 

(y)    *  Débet  autem  descriptio  areee,  &c.      Ma- 
nentibus  iis  omnibus  quae  in  notis  112.  et  115., 

.' ,  .    .     .      .  PK  X  TK 

exposita  luerunt,  arcus  variationis  erit 

1-fr 

(per  Cor.  2.  not.  113.")   sumatur  ergo  in  arcu 

PK  X  TK   . 


C  n  versus  C  arcus  n  w  : 


1  + 


matur  tangens  P  K  ad  tangentem  anguli  motûs 
veri  Lunae  ut  médium  geometricum  inter  11073 
et  10973  ad  10973,  sive  in  subduplicatâ  ratione 
11073  ad  10973;  quae  est  œqualis  rationi  69  ad 
68,6877  ;  cùm  ergo  sit  n  K  ad  P  K  ut  70  ad 
69,  et  cùm  sit  P  K  ad  tangentem  motûs  Lunae 
ultime  correcti  ut  69  ad  68,6877,  erit  ex  œquo 
tangens  motûs  medii  ad  tangentem  motûs  veri  ut 


(quia  in  hâc  figura   n  respondet  litterse   P  in     70  ad  68'6877-      Q-  e-  d 

n  K  X  T  K     3 
not.  112.  assumptse)  = , — ,— ,  ducatur 


1  +  r 


(z)    114.      Relinquit   variationem   maximum* 
Ex    Cor.   4.   not.    113.   arcum  variationis  qius 
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ila  se  haberent  si  Luna,  pergendo  a  quadrature  ad  syzygiam,  deseri- 
beret  angulum  C  T  A  graduum  tantum  nonaginta.  Verùm  ob  motum 
Terrse,  quo  Sol  in  consequentia  motu  apparente  transfertur,  Luna,  prius 
quam  Solem  assequitur,  describit  angulum  C  T  a  angulo  recto  majorem 
in  ratione  temporis  revolutionis  lunaris  synodicae  ad  tempus  revolutionis 
periodicae,  id  est,  in  ratione  29d.  12h.  44'.  ad  27d.  7h.  43'.  Et  hoc  paclo 
anguli  omnes  circa  centrum  T  dilatantur  in  eâdem  ratione,  et  variatio 
maxima  quae  secus  esset  32'.  32'',  jam  aucta  in  eâdem  ratione  fit  35'.  10". 
Hsec  est  ejus  magnitudo  in  mediocri  distantiâ  Solis  a  Terra,  (a)  neglectis 
différentes  quae  a  curvaturâ  orbis  magni  majorique  Solis  actione  in  Lunam 
falcatam  et  novam  quàm  in  gibbosam  et  plenam,  oriri  possint.    (b)  In  aliis 


pendet  ex  inaequalitate  momentorum  areae,  max- 
imum esse  in  octantibus  constat  ;  eam  autem 
variationis  portionem  quae  pendet  ex  forma  el- 
lipticâ  orbis  lunaris,  etiam  maximam  esse  in 
octantibus  hoc  modo  patet,  producatur  T  P  in 
V  et  cùm  arcus  n  V  vix  excédât  semi-gradum 
ubi  maximus  est  pro  recta  sumatur,  erit  triangu- 
lus  n  V  P  similis  triangulo  T  K  P,  sive  T  K  n, 
ideoque  est  T  n   ad   T  K  ut  n  P  ad  n  f  qui 

,.   n  P  X  T  K 
ent  ergo  ubivis  aequahs  — ,  sed  quo- 

niam  est  ubivis  70  ad  69  ut  n  K  ad  P  K,  erit 
dividendo  70  ad  1  ut  n  K  ad  n  P,  ideoque  est 

n  K  .   n  K  X  TK 

et  arcus  n  ^  erit  — 

70 


n  P  = 


"""  x" 7ÔTTli     ' 

jam  autem  demonstratum  est  nota  111.  quod 
maximum  hujus  quantitatis  n  K  X  T  K  est  in 
octantibus,  ergo  arcus  n  V  sive  ea  variationis 
portio  quae  pendet  ex  forma  ellipticâ  orbis  luna- 
ris, est  maxima  in  octantibus  sicut  et  altéra  por- 
tio, ergo  variatio  tota  est  maxima  in  octantibus. 

(a)  *  Neglectis  differentiis  quce  à  curvaturâ 
orbis  magni  oriri  possint.  Hactenus  suppositum 
est,  lin  eam  D  T  C  repraesentare  orbis  magni 
portionem,  et  fieri  quadraturas  in  punctis  D  et 
C  ;  quod  quidem  absolutè  verum  non  est,  quippe 
semi-diameter  orbis  lunaris  sub  angulo  10  circiter 
minutorum  a  Sole  videtur,  unde  arcus  D  C  est 
20'  circiter  et  aliquam  habet  curvaturam,  hinc 
rêvera  utraque  quadratura  est  circiter  20'  propior 
conjunctioni  quàm  oppositioni,  quae  consideratio 
hic  neglecta  est. 

Majorique  Solis  actione  in  Lunam  Jalcatam  et 
7iovam  quàm  in  gibbosam  et  plenam,  si  vis  Solis 

in  punctum  T  exprimatur  per  -  —  .  erit  vis  in 


S  T 


Lunam  novam  et  falcatam  ut 


(ST 


TA)' 
I 


tïs  in  Lunam  plenam  et  gibbosam  ut  .      tt 

Mvocentur  omnia  ad  communem  denominatio- 
nem,  erit  vis  in  punctum  T  ut  S  T  —  T  A|  2  X 
ST-f  TA|'2  sive  S  T 4  _  2  S  T 2  X  T  A 2 


-f-  T  A  4,  vis  in  Lunam  novam  S  T  +  4- 
2  S  T  3  x  T  A  +  T  A  2  X  S  T  2,  vis  in  Lu- 
nam plenam  ST  +  -2ST3X  T  A  +  S  T2 
X  T  A  2  ;  hinc  excessus  vis  in  Lunam  novam 
supra  vim  mediocrem  est  2  S  T  3  X  T  A  -J- 
5ST2X  TA2— TA+;et  excessus  vis 
mediocris  supra  vim  in  Lunam  plenam  est 
2ST3XTA  — 5ST2XTA2  +  TA4, 
qui  quidem  excessus  differunt,  et  prior  posterio- 
rem  superat  quantitate  G  ST2  X  TA2  — 
2  T  A  4  ;  verùm  proptcr  magnitudinem  lineae 
S  T  prae  linea  T  A,  evanescit  ferè  hsec  excessuum 
differentia  respectu  quantitatis  communis  2  S  T  3 
X  T  A,  ideo  pro  aequalibus  fuerunt  habiti. 

(b)  In  aliis  dislantiis  Solis  a  Terra.  Duplex 
est  causa  quae  errores  ab  actione  Solis  pendentes 
mutet,  primùm  vis  Solis  mediocris  mutatur  in- 
verse ut  quadrata  distantiarum,  et  praeterea  cùm 
Sol  celerior  vel  tardior  fiât  prout  propior  est  vel 
remotior  a  Terra,  Luna  e  converso  ipsum  tardius 
vel  celerius  attingit,  unde  mensis  synodicus  in 
parigaeo  Solis  fit  longior  quàm  idem  mensis  sy- 
nodicus in  apogaso;  ex  hac  ultlmâ  causa,  si  sola 
consideretur,  net  ut  variatio  maxima  in  ratione 
duplicata  temporis  revolutionis  synodicae  crescat, 
quod  quidem  separatim  demonstrandum  de  utra- 
que variationis  portione  n  •*"  et  V  a;  et  quidem 
in  octantibus  cùm  triangulum  n  P  V  sit  rectan- 

gulum  isosceles,  est  n  V  =  — — ■ ,  est  verô  n  P 

«A  a     ...  ... 

=  ,  nam  ex  natura  circuh  et  ellipseos  est 

V  2 

«  T  ad  A  T  ut  n  K  ad  P  K  et  dividendo  a.  T 

t^j       t.        «AxnK      ,. 

ad  a  A  ut  n  K  ad  n  P  = = sed  in 

a,  l 

-,7-        a  T  _       «AX«T 

octante est  n  K  =  ergo  nr=  — „ — 7— 

4/  2     °  a  T  y  2 

=  hinc  n  V  = ,  est  autem  a.  A  efFec- 

V  2  2 

tus  virium  Solis  Lunam  retrahentium  a  suo 
circulo,  durante  quartâ  parte  temporis  revolutio- 
ni„  synodicae  Lunae,  ergo  si  id  tempus  crescat 
manentibus  iisdem   viribus  si  militer  agentibus, 
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distantiis  Solis  a  Terra,  variatio  maxima  est  in  ratione  quas  componitur 
ex  duplicata  ratione  temporis  revolutionis  synodicœ  lunaris  (dato  anni 
tempore)  directe,  et  triplicatâ  ratione  distantias  Solis  a  Terra  inverse. 
(c)  Ideôque  in  apogaeo  Solis  variatio  maxima  est  33'.  14",  et  in  ejus  peri- 


effectus  totus  a.  A  erit  ut  quadratum  temporis 
per  quod  illae  vires  egerunt  per  Cor.  1.  Lem.  X. 
Lib.  I.  ideoque  n  ■*•  crescit  secundùm  quadrata 
temporum. 

Idem  demonstrabitur  de  portione  variationis 
■*■  a  quas  pendet  ex  acceleratione  descriptionis 
areas  ;  quippe  manentibus  omnibus  ut  in  not. 
112.  et  fig.  3*.  recta  C  A  majus  tempus  desig- 
nare censeatur,  et  partes  P  p  tempuscula  in  eadem 
ratione  longiora,  lineas  P  M  désignant  velocitates 
genitas  durante  momento  P  p,  si  ergo  id  mo- 
mentum  crescat  viribus  generatricibus  iisdem 
manentibus,  velocitates  genita?  P  M  crescent  in 
proportione  temporis,  et  quia  P  p  M  m  désignât 
spatiolum  illâ  velocitate  percursum,  crescuntque 
et  P  M  et  P  p  in  ratione  temporum,  crescet 
P  M  m  p  in  ratione  duplicata  temporum,  cùm- 
que  singula  elementa  curvae  in  eâ  proportione 
crescant,  et  tota  area  C  A  H,  et  ei  œqualis 
C  A  X  Y,  ejusque  dimidia  C  Q.  Z  Y  in  eâdem 
proportione  crescent  ;  ex  quâ  si  detrahatur  C  Q,  Z 
quod  in  eâdem  proportione  crevit,  reliquum 
C  Z  Y  quod  areae  variationi  maximas  v  T  a  est 
proportionale,  crescet  etiam  in  eâdem  duplicata 
ratione  temporum,  manente  itaque  radio  ï  a, 
ipse  arcus  v  co  crescet  in  duplicata  ratione  tem- 
porum. 

Hinc  cùm  n  V  crescat  in  duplicata  ratione 
temporum,  tum  etiam  f  eu,  summa  itaque  n  ta 
sive  tota  variatio  crescet  in  eâdem  duplicata  tem- 
porum ratione. 

Dico  praeterea  quod  si  spectetur  imminutio 
actionis  Solis  propter  auctam  distantiam,  variatio 
maxima  decrescet  in  ratione  triplicatâ  distantia- 
rum,    nam  designetur  vis   mediocris   Solis  per 

_  ,.  „,  est  ex  constructione  S  K  ad  T  M  ut  vis 
S  K2 

Solis  sive  ut 
T  M  est  ut 


1 


S  K: 
TM 


ad  vim  T  M,   ergo  ea  vis 

.     manente  ergo  T  M  quas  est 

œqualis  P  ï  ;  vis  T  M  ex  actione  Solis  pendens 
decrescit  ut  distantiarum  cubus  augetur  ;  ma- 
nente ergo  tempore,  sed  vi  mutatâ  secundùm 
rationem  triplicatam,  eâdem  ferè  ratione  ac  prius 
ostendetur  utramque  variationis  maximas  partem 
n  "V  a  et  V  a  fore  inversé  in  ratione  triplicatâ 
distantiarum  Solis  ;  hinegue  in  variis  Solis  a 
Terra  distantiis  guœ  in  datis  anni  temporibus 
recurrunt,  variationes  maximes  erunt  inter  se  in  ra- 
tione duplicata  durationis  mensis  synodici  eo  tem- 
pore, et  triplicatâ  inverse  distanliœ  Solis  a  Terra. 

(c)  *  Ideôgue,  &c.  Ex  his  et  praecedentibus 
facile  intelligitur  Newtoni  calculus,  si  prius  haec 
Principia  revocentur, 

]°.     Si   dicatur  m   distantia  mediocris  Solis, 


sit  +  e  excessus  vel  defectus  ejus  distantias  a 
mediocri  distantia  in  loco  quovis  dato  ;  deniqué 
dicatur  s  Solis  motus  horarius  mediocris,  dico 
quod   Solis  motus  horarius  in  loco  quovis  suas 

-2    « 

orbitas  exprimetur  per  quantitatem 


m  +  e|2 

Sit  enim  T  Terra  ;  P  Sol  ;  T  P  p  area  horae 
tempore  descripta,  ejus  areas  valor  ubivis  erit 
semper  idem,  sit  p  q  arcus  radio  T  p  descriptus, 


qui  ob  exiguitatem  sumi  potest  ut  ipsum  per- 
pendiculum  in  basim  P  T  demissum,  ideoque 
ob  areas  ubivis  asquales  is  arcus  erit  ubivis  inversé 
ut  basis  T  P,  sed  numerus  graduum  ejus  arcus 
p  q  est  directe  ut  is  ipse  arcus  et  inversé  ut  ejus 
radius  T  p  sive  T  P,  ergo  numerus  graduum 
ejus  arcûs  p  q  est  in  ratione  duplicata  inversa 
radii  T  P,  is  vero  numerus  exprimit  motuni 
Solis  horarium,  ergo  Solis  motus  horarius,  est 
inversé  ut  quadratum  radii  T  P  ;  cùm  ergo  in 
distantia  mediocri  est  T  P  =  m,  in  quâvis  aliâ 

distantia  est   T  P  =  m  +  e,   ergo  est    — -    ad 


1 


ut  s  ad 


s  m  2 


quod  exprimit  mo- 


(m  +  e)  z  (m  +  e) c 

tum  horarium  Solis  in  quâvis  distantia  T  P. 

In  distantia  mediocri  evanescit  quantitas  +_  e 
m2s 
ideoque  motus  horarius  illic  evadit —  =  s  se- 
cundùm hypothesim. 

2°.  Posito  Lunam  semper  moveri  motu  suo 
horario  mediocri,  qui  dicatur  1,  sitque  p  ejus 
tempus  periodicum  inter  fixas,  duratio  mensis  sy- 
nodici  quovis  in  loco  orbitas  Telluris  circa  Solem, 

m  +  ëj  ^"X  1  P 

exprimetur  per  quantitatem ^ ~^~ 

1  p 
sive  divisa  hâc  quantitate  per  constantem  — -,  fiet 


mensis  synodicus  ut 


,     2  1  e    ,    e  z  i 

1  —  s  ± r  — t, 

—     m  m  z 

Nam  dicatur  x  numerus  graduum  quem  Sol 
emetitur  durante  quovis  mense  synodico,  nume- 
rus graduum  quem  Lur.a  eodem  tempore  eme- 
tietur,   erit  560  -\-  x,   erit  ergo  motus  horarius 

Lunas  1  ad  motum  horarium  Sobs  — --    -  ut 

360  -f-  x  ad  x,  et  dividendo  m  2  ï  +  2  m  e  1  -{- 
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gseo  37'.  1  1"5  si  modo  excentricitas  Solis  sit  ad  orbis  magni  semi-diame» 
trum  transversam  ut  1 6|f  ad  1 000. 

Hactenus  variationem  investigavimus  in  orbe  non  eccentrico,  in  quo 
utique  Luna  in  octantibus  suis  semper  est  in  mediocri  sua  distantiâ  a 
Terra.  Si  Luna  propter  eccentricitatem  suam,  magis  vel  minus  distat  a 
Terra  quàm  si  locaretur  in  hoc  orbe,  variatio  paulo  major  esse  potest  vel 
paulo  minor  quàm  pro  Régula  hic  allatâ  :  sed  excessum  vel  defectum  ab 
astronomis  per  phœnomena  determinandum  relinquo. 


e  2  1  —  m  2  s  ad  m  2  s  ut  560  ad  x,  itaque  erit  x  rs 

360  m  2  s  „. 

—    ,    ,      r— ; — — - .      Hinc  cum 

m2l  +  2mel-f-e2l  —  m2s 

Luna    percurrat   560   gr.   tempore  p,    absolvet 

_I_  ^®  m  2  s 

gr"  "+"m2l+2mel  +  e2l  —  m2s 

m  -  s  p 


perius  determinavit  Newtonus  ferè  55".  10'".  sive 
2110'";  hine  itaque  ut  habcatur  variatio  maxima 

m  quovis  orbitaî  solans  puncto  fiât  ut  ■  — 


ad 


m  +  e 


tempore  p  +  srT^r±2mel  +  eM_m2g 

sive  reductione  factâ,  tempore 
m2lp  +  2melp-J-e2lp  —  m2sp-}-m2sp 
n2l+2mel-J-e2)  —  m2s 
m  +  e|2  1  p         • 

S1Ve 2~el e~M  X  m~2  <lU!S(lu,inUtliS 

l_s± 1 

m      '    m  2 

lp 

divisa  per  constantem  — -,  relinquit  quantitatem 

r  quas  erit  ut  duratio  men- 


1 


2el 
s±   "ZT  + 


II2 


ita  2110'".  ad  varia- 


tionem  maximam   qutesitam,    quœ   itaque   erit 

1  —  s|  2  m  +  e 

X    -=-    X    2110'", 


2  e  1        e  2  il2 


m  +  el 


,    2  e  1    . 

1  — s  + \- 

m  ui 

sis  synodici  in  distantiâ  quavis  m  +  e.      Q.  e.  d. 

In  distantiâ  mediocri,  evanescente  quantitate 

t  •         m 2  1  p  1  p 

+  e  mensis  synodicus  erit  — — =  — — 

—  m2l — m2s        1  —  s 

et  erit  ad  menses  synodicos  in  aliis  quibusve  dis- 


1  — s 


ad 


m  +  el 


i           a.  2el    L 
1  —  s  + + 


5.       Variatio      maxima     erit      ubivis     ut 

m  +  e 

,  -,  il  -,  :  nam  ex  hâc  ipsà  Pro- 

,2el,e2l2  r 

m  m  2  | 

positione  variatio  maxima  est  directe  ut  quadra- 
tum  temporis  synodici  et  inversé  ut  cubus  dis- 
tantiâ? sive   in    ratione   composità   quantitatum 

1        -,   / 
et  -  ideoque  ut 


(sive  accuratius  X  2109.8'".). 

Ratio  autem  motûs  horarii  Lunœ  1  &d  motum 
horarium  Solis  s  obtinetur  ex  tempore  periodico 
utriusque  inter  stellas  fixas,  itaque  cùm  tempus 
periodicum  Lunes  sit  27d.  7h.  43'.  et  annus  side- 
reus  Solis  S65à.  6b.  9'.  et  velocitates  médiocres 
sive  motus  horarii  médiocres  sint  inverse  ut  ista 
tempora  periodica,  erit  1  ad  s  ut  1.081  ad  .081 
ideoque  erit  1  —  s  =  1,  et  variationis  maximoe 

expressio  fiet  —    v 

1  +  2.162  e  1.081    e  2|  2 

m  ■  m  2 

X  2109.8".      Cùmque  m  sit  1000  et  in 

m  4-e   .  t.. 

apogœo sit  1.016]  g-  in  pengœo  vero  sit 

m  —  e  15, 

=  .983-ft  haec  ducta  in  2109.8  '.  effici- 

m  ° 

unt  in  apogaeo  2145.5'".  et  in  perigœo  2074'",  sed 

15  .        2.162  e 

cum   sit  e  =  16T6"  quantitas    evadit 

m 

.036618875  et    ,081;e     e3t  .00031027.      Unde 


m  +  e 


m  +  e|4 

2  e  1 
1  _  S  +  —  + 

—    m      ' 
m  +  e 

.               2el        i 
1  —  s  + 1-  - 


Il  2      m  +  el  3 


112 


quantitas  1  -{- 

2.162  e 
et  1 


2.162e2    ,    1.081  e2 


fit  1.03665 


1.081e2 


fit  .9637. 


Corol.    In  distantiâ  mediocri  variat"o  maxima 


exprimitur  per  quantitatem 


et  eam  su- 


1—  s| 


Dividatur  ergo  bis  2145'.  5'".  per  1.057  quo- 
tiens  dabit  variationem  maximam  in  apogaeo 
1994'".  sive  55".  14'",  et  dividatur  bis  2074'".  per 
.964  quotiens  dabit  variationem  maximam  in 
perigœo  quàm  proximè  2231'".  sive  37".  11'". 
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.in.    3 


PROPOSITIO  XXX.     PROBLEMA  XL 

Invenire  motum  horarium  nodorum  Lunœ  in  orbe  circulari. 

Designet  S  Solem,  T  Terram,  P  Lunam,  N  P  n  orbem  Lunae,  N  p  n 
(d)  vestigium  orbis  in  piano  eclipticae;  N,  n  nodos,  n  T  N  m  lineam 
nodorum  infinité  productam;  P  I,  P  K  pcrpendicula  demissa  in  lineas 
S  T,  Q  q  ;  P  p  perpendiculum  demissum  in  planum  eclipticae  ;  A,  B 
syzygias  Lunae  in  piano  eclipticae  ; 
A  Z  perpendiculum  in  lineam  no- 
dorum N  n;  Q,  q  quadraturas 
Lunae  in  piano  eclipticae,  et  p  K 
perpendiculum  in  lineam  Q  q 
quadraturis  interjacentem.  Vis 
Solis  ad  perturbandum  motum 
(per  Prop.  XXV.)  duplex  est, 
altéra  lineas  L  M  in  schemate 
Propositionis  illius,  altéra  lineae 
M  T  proportionalis.  Et  Luna  vi 
priore  in  Terram,  posteriore  in 
Solem    secundùm    lineam    rectse 

S  T  a  Terra  ad  Solem  ductae  parallelam  trahitur.  Vis  prior  L  M  agit 
secundùm  planum  orbis  lunaris,  et  propterea  situm  plani  nil  mutât.  Haec 
igitur  negligenda  est.  Vis  posterior  M  T  quâ  planum  orbis  lunaris  per- 
turbatur,  (e)  eadem  est  cum  vi  3  P  K  vel  3  I  T.  (f)  Et  haec  vis  (per 
Prop.  XXV.)  est  ad  vim  quâ  Luna  in  circulo  circa  Terram  quiescentem 
tempore  suo  periodico  uniformiter  revolvi  posset,  ut  3  I  T  ad  radium 
circuli  multiplicatum  per  numerum  178.725,  sive  ut  I  T  ad  radium  mul- 
tiplicatum  per  59.575.  Caeterum  in  hoc  calculo,  et  eo  omni  qui  sequitur, 
considero  lineas  omnes  a  Luna  ad  Solem  ductas  tanquam  parallelas  lineae 
quae  a  Terra  ad  Solem  ducitur,  (g)  propterea  quod  inclinatio  tantùm  ferè 


(d)  *  Vestigium.  orbis  in  piano  eclipticœ.  Hoc 
est  orbis  genitus  demittendo  ex  singulis  punctis 
orbitae  lunaris  perpendicula  ad  planum  eclipticas. 

(e)  *  Eadem  est  cum  vi  Z  P  K  (Prop.  XXV. 
not.  u). 

(f)  *  Et  hœc  vis  est  ad  vim  quâ  Luna  in  cir- 
culo circa  Terram  quiescentem  tempore  suo 
periodico  uniformiter  revolvi  posset.  Vis  T  M 
est  ad  vim  ML  ut  est  5  P  K  sive  3  I  T  ad 
radium  (Prop.  XXVI.  not.  L);  vis  M  L  est 
ad   vim  quâ   Luna  circa   Terram  tempore  suo 


periodico  revolvi  posset,  ut  1  ad  178.755  (Prop. 
XXV.  not.  r).  Ergo,  ex  aequo,  et  conjunctis 
rationibus,  est  vis  M  T  ad  vim  quâ  Luna  circa 
Terram  tempore  suo  periodico  revolvi  posset  ut 
est  5  I  T  ad  radium  circuli  multiplicatum  per 
17-8.725. 

(s)  *  Propterea  quod  inclinatio  tantùm,  ferè 
minuit  ejfectus  omnes  in  aliquibus  casibus  quan- 
tum auget  in  aliis.  Exempli  gratiâ,  sint  nodi  in 
quadraturis,  specteturque  Luna  in  punctis  P  et 
R  œqualiter  a  quadraturis  N  et  n  distantibus  et 
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minuit  effectus  omnes  in  aliquibus  casibus,  quantum  auget  in  aliis  ;  et 
nodorum  motus  médiocres  quaerimus,  neglectis  istiusmodi  minutiis,  quae 
calculum  nimis  impeditum  redderent. 

Designet  jam  P  M  arcum,  quem  Luna  dato  tempore  quàm  minimo 
describit,  et  M  L  lineolam  cujus  dimidium  Luna,  impellente  vi  prsefatâ 
3  I  T,  eodem  tempore  describere  posset.  (h)  Jungantur  P  L,  M  P,  et 
producantur  eœ  ad  m  et  1,  ubi  secent  planum  eclipticae  ;  inque  T  m  dé- 
ni ittatur  perpendiculum  P  H.  Et  quoniam  recta  M  L  parallela  est  piano 
eclipticœ  ;  ideôque  cum  recta  m  1  quae  in  piano  illo  jacet  concurrere  non 
potest,  et  tamen  jacent  hae  rectae  in  piano  communi  L  M  P  m  1  ;  parallelas 
erunt  hee  rectae,  et  propterea  similia  erunt  triangula  L  M  P,  1  m  P.  Jam 
cùm  M  P  m  sit  in  piano  orbis,  in  quo  Luna  in  loco  P  movebatur,  incidet 
punctum  m  in  lineam  N  n  per  orbis  illius  nodos  N,  n  ductam.     Et  quo- 


vis  obliqua  Solis  S  P,  S  R  in  ipsam  agere  conci- 
piatur,  quae  in  duas  dividatur,  unam  parallelam 
lineae   S  T,    secundùm  directiones  P  Y,    R   X 
agentem,   alteram  huic  perpendicularem  secun- 
dùm directiones  PI,  R  I  ;  de  effectu  vis  secun- 
dùm   directiones    P   Y,    R   X    agentis  in   hoc 
problemate  actum   est  ;    directiones  verô   P   I, 
R  1   sese  mutuo  compensant  ;  dividatur  enim 
rursus  vis  PI,  R  I  in  duas  vires,  unam  P  i, 
R  i  secundùm  planum  orbitae  lunaris  agentem 
ideoque  nodorum  positionem  non  turbantem, 
alteram  P  p,  R  r  ipsi  perpendicularem  ;  hsec 
nodorum  positionem,  planique  inclinationem 
afficiet  ;  sed  cùm  de  plani  inclinatione  hinc 
non  agatur,   manere  plani  inclinationem  fin-       ' 
gatur,  itaque  vis   P  p,   R  i  dum  admovet 
puncta  P  et  R  ad  eclipticam,  efficit  ut  nodis 
viciniores  videantur  seu  ut  nodi  versus  puncta 
illa  moveri  censeantur,  ideoque  actio  in  punc- 
tum  P  efficit  ut  nodus  N  in  consequentia 
feratur,  et  actio  in  punctum  R  efficit  ut  nodus 
n  in.  antecedentia  fertur,   ideoque,    Solis  actio 
obliqua  in'  punctum    P  motum  retrogressivum 
nodi  natum  ex  vi  P  Y  parallela  lineae  S  T  tan- 
tùm  minuit   quantum  eadem  actio  obliqua  in 
punctum   R  auget  eum  motum  retrogressivum 
natum  ex  vi  R  X. 

(h)  *  Et  M  L  lineolam  cujus  dimidium  Luna, 
impellente  vi  S  I  T  describeret  tempore  quo 
Luna  arcum  P  M  percurreret  ;  assumit  utique 
Newtonus,  ut  rei  conceptus  facilior  fiât,  actiones 
omnes  vis  5  I  T  quae  exercitae  fuerunt  dum 
arcus  P  M  percurritur  simul  et  semel  in  loco  P 
impressas  esse,  sicque  motum  Lunae  ex  P  motae, 
esse  compositum  ex  velocitate  acquisïtâ  secun- 
dùm tangentem,  et  ex  velocitate  ultimo  genitâ 
per  actionem  vis  3  I  T  agentem  tempore 
aequali  illi  quo  describitur  arcus  P  M,  ita  ut 
Luna  sequatur  diagonalem  parallelogrammi  cu- 
jus unumlatus  sit  P  M,  alterum  verô  parallelum 
et  asquale  lineae  L  M  ;  cùm  autem  vis  3  I  T 


exiguo  tempori-.  intervallo  sensibiliter  non  mute- 
tur,  toto  tempore  quo  describeretur  lineola  P  M, 
ea  vis  pro  uniformi  adsumi  potest,  hinc  via  quae 
describitur  per  velocitatcm  uniformiter  crescen- 
tem  ab  eâ  vi  5  I  T  genitam  est  dimidia  ejus  viae 
quae  describeretur  per  ultimam  velocitatem  in 
fine  temporis  P  M  genitam,  et  uniformem  ma- 
nentem  toto  tempore  P  M,  quod  eâdem  ratione 


probari  potest  ac  probatum   fuit   de   gravitatis 
actione  n.  30.  Lib.  I. 

Quod  si  quis  objiciat  hinc  fieri  ut  punctum  L 
maie  repraesentet  locum  Lunae,  et  locum  ejus 
veriorem  fore  in  medio  inter  M  et  L,  responde- 
mus  solutionem  hujus  problematis  ex  eâ  posi- 
tione  Lunae  neutiquam  pendere,  haec  enim  solu- 
tio  duabus  constat  partibus,  priori  statuitur  ratio 
motus  nodorum  in  quibusvis  punctis  P  orbitae 
lunaris,  et  haec  ratio  eadem  est  sive  ubique 
sumatur  tota  M  L  aut  ubique  ejus  dimidium, 
dimidia  enim  sunt  totis  proportionalia  ;  in  se- 
cundâ  solutionis  parte  determinatur  quantitas 
motûs  nodorum  in  syzygiis  ipsis,  respectu  motûs 
Lunae  in  suâ  orbitâ,  et  in  hâc  determinatione 
nihil  deducitur  ex  magnitudine  lineae  L  M,  sed 
tota  haec  solutionis  pars  pendet  ex  proportione 
ipsius  vis  3  I  T  ad  vim  centripetam  Lunae,  unde 
nullus  error  metuendus  est  in  hoc  calculo  ex  hâc 
falsâ  suppositione  Lunam  in  puncto  L  versari, 
cùm  in  medio  inter  L  et  M  collocanda  fuisset. 
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niam  vis  quâ  dimidium  lineolag  L  M  generatur,  si  tota  simul  et  semel  in 
loco  P  impressa  esset,  generaret  lineam  illara  totam  ;   et  efficeret  ut  Luna 
moveretur  in  arcu,   cujus  chorda 
esset   L  P,   atque  ideo  transferret 
Lunam   de   piano  M  P  m  T  in 
planum  L  P  1  T;  motus  angularis 
nodorum  a  vi  illâ  genitus,  sequalis 
erit  angulo  m  T 1.     Est  autem  m  1 
ad  m  P  ut  M  L  ad  M  P,  ideôque 
cùm  M  P  ob  datum  tempus  data 
sit,  est  m  1  ut  rectangulum  M  L 
X  m  P,  id  est,   (')  ut  rectangulum 
I  T  X  m  P.     Et  angulus  m  T  1, 
(k)  si  modo  angulus  T  m  1  rectus 
ml 


sit,    est  ut 


T  m 


,  et  propterea  ut 


I  T  X  P  m    id  egt   ^ob  proportionaies  T  m  et  m  P,    T  P  et  P  H)   m 
T  m 

I  T  X  P  H    ^eoque  0b  datam  T  P,  ut  I  T  X  P  H.     Quod  si  angulus 

T  m  1,  seu  STN  obliquus  sit,  (*)  erit  angulus  m  T  1  adhuc  minor,  in 
ratione  sinus  anguli  S  T  N  ad  radium,  seu  A  Z  ad  A  T.  Est  igitur 
velocitas  nodorum  utITxPHxAZ,  sive  ut  contentum  sub  sinubus 
trium  angulorum  T  P  I,  P  T  N  et  S  T  N. 

Si   anguli  illi,  nodis  in  quadraturis   et   Lunâ  in  syzygiâ  existentibus, 
recti  sint,  lineola  m  1  abibit  in  infinitum,  et  angulus  m  T  1  evadet  angulo 


(')  *  Ut  rectangulum  I  T  y,  m  P.  Linea 
M  L  est  duplum  viae  quae  dato  tempore  per 
actionem  5  I  T  percurritur,  vis  illa  3  I  T  dato 
illo  tempore  uniformis  manere  censetur,  itaque 
in  diversis  punctis  P,  via?  eodem  dato  tempore 
per  acliones  3  I  T  percursa?  surit  ut  illas  vires 
3  I  T,  sive  ut  I  T,  ergo  M  L  ejus  via?  duplum 
est  etiam  ut  I  T,  et  M  L  X  m  p  est  ut  IT  X  mP. 

(k)  *  Si  modo  angulus  T  m  l  sit  rectus,  cùm 
angulus  m  T  1  sit  admodum  exiguus,  si  angulus 
T  m  1  sit  rectus,  usurpari  poterit  recta  m  1  pro 
arcu  circuli  cujus  radius  est  T  m  ideoque  (154. 

ml 
Lib.  I.)  angulus  m  T  1,  est  ut  — — . 
'  •     °  1  m 

(!)  *  Erit  angulus  m  T  l,  in  ratione  sinus 
anguli  S  T  N  ad  radium:  in  triangulo  T  m  1, 
est  sinus  anguli  m  T.  1  ad  sinum  anguli  T  m  1 
ut  latus  m  1  ad  latus  T  1  ;  sed  propter  exiguita- 
tem  lateris  m  1  respectu  lateris  T  1,  ratio  m  1  ad 


T  1  eadem  semper  manere  censetur  qualiscumque 
sit  angulus  T  m  1,  manentibus  lineis  ml  et  T  m  ; 
in  angulo  enim  maximo  linea  T  1  evadit  Tm-j- 
m  1,  in  minimo  T  m  —  m  1,  est  verô  m  1  quan- 
titas  evanescens  respectu  T  m,  hinc  illius  incré- 
ment aut  decrementi  m  1  ratio  nulla  est  habenda. 
Itaque  manente  quantitate  m  1  qualiscumque  sit 
angulus  T  m  1,  ratio  m  1  ad  T  1  eadem  est,  ita- 
que etiam  manet  ratio  sinus  anguli  m  T  1  ad 
sinum  anguli  T  m  1,  sive  etiam,  cùm  anguli 
minimi  sint  ut  eorum  sinus,  anguli  m  T  1  in 
varia  inclinatione  lineas  data?  m  1  ad  lineam  da- 
tam T  m  sunt  inter  se  ut  sinus  angulorum  T  m  1, 
est  ergo  angulus  m  T  1,  in  quâvis  magnitudinc 
anguli  T  m  1  ad  eum  angulum  m  T  1  quando 
angulus  T  m  1  est  rectus  ut  sinus  anguli  T  m 
(vel,  ut  sinus  anguli  I  ï  n  ipsi  aequalis  ob  pa- 
rallelas  S  T,  m  1)  ad  sinum  anguli  recti,  hoc  est 
ut  sinus  anguli  STN  qui  idem  est  cum  sinu 
anguli  S  T  n  ad  radium»     Q.  e.  o. 


Liber  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  25 

m  P  1  aequalis.  Hoc  autem  in  casu,  angulus  m  P  ]  est  ad  angulum 
P  T  M,  quem  Luna  eodem  tempore  motu  suo  apparente  circa  Terram 
describit,  ut  1  ad  59,  575.  Nam  angulus  m  P  1  aequalis  est  angulo 
L  P  M,  id  est,  angulo  deflexionis  Lunae  a  recto  tramite,  quem  sola  vis 
praefata  solaris  3  I  T,  si  tum  cessaret  Lunae  gravitas,  dato  illo  tempore 
generare  posset;  (m)  et  angulus  P  T  M  aequalis  est  angulo  deflexionis 
Lunae  a  recto  tramite,  quem  vis  illa,  quâ  Luna  in  orbe  suo  retinetur,  si 
tum  cessaret  vis  solaris  3  I  T,  eodem  tempore  generaret.  Et  hae  vires, 
ut  supra  diximus,  sunt  ad  invicem  ut  1  ad  59,  575.  (n)  Ergo  cùm  motus 
médius  horarius  Lunae  respectu  fixarum  sit  32'.  56".  21'".  12^ir,  motus 
horarius  nodi  in  hoc  casu  erit  33".  10"'.  33iv.  12v.  Aliis  autem  in  casibus 
motus  iste  horarius  erit  ad  33".  10'".  33iv.  12v.  ut  contentum  sub  sinubus 
angulorum  trium  TPI,  P  T  N,  et  S  T  N  (seu  distantiarum  Lunae  a 
quadraturâ,  Lunae  a  nodo,  et  nodi  a  Sole)  ad  cubum  radii.     (°)  Et  quo- 


(m)  *  Et  angulus  P  T  M  œqualis  est  angulo 
deflexionis.  Angulus  M  P  p  est  angulus  de- 
flexionis  de    quo    nunc  agitur,    triangula  verô 


M  P  p,  MPT  sunt  similia  ob  angulum  com- 
munem  P  M  T,  et  angulos  rectos  T  P  M  et 
P  p  M,  hinc  anguli  residui  P  T  M,  M  P  p  sunt 
œquales. 

(n)  *  Ergo,  &c.  Isti  anguli  deflexionis  de- 
bent  esse  ut  vires  illas  deflexiones  producentes, 
in  hoc  enim  casu,  utraque  vis  agit  perpendicula- 
riter  ad  tangentem  P  M,  hinc  lineolas  M  p, 
M  L  per  eas  vires  genitas  tempore  eodem,  eo 
nempe  quo  percurretur  tangentis  portio  P  M, 
debent  esse  ut  ipsœ  illse. vires;  ese  verô  lineolae 
sumpto  P  M  pro  radio  sunt  tangentes  angulorum 
deflexionis  p  P  M,  M  P  L,  et  anguli  quàm  mi- 
nimi  sunt  ut  ipsorum  tangentes,  ergo  anguli  illi 
deflexionis  sunt  ut  vires  illas  producentes,  motus 
autem  horarii  Lunae  et  nodorum  sunt  ipsi  anguli 
P  T  M  et  m  T 1,  qui  sunt  ex  demonstratis  œqua- 
les angulis  deflexionum  M  P  p,  M  P  L,  ergo 
motus  horarii  sunt  ut  vires  illas  deflexiones  pro- 
ducentes.    Q.  e.  o. 


(°)  *  Et  quoties  signum  alicujus  anguli  de 
affirmativo,  &c.  Angulos  Q,  T  P  et  N  T  P, 
positivos  vocat  Newtonus,  quando  punctum  P 
est  in  consequentia  respectu  punctorum  Q  vel 
N  ad  quœ  referuntur,  hoc  est  angulus  Q.  T  P 
est  positivus  quoties  arcus  Q  P,  ab  ultimâ  qua- 
draturâ Q,  numeratus  in  consequentia  non  exce- 
dit  180  gr.  negativus  verô  cùm  arcus  Q  P 
excedit  180  gr.  ;  angulus  N  T  P  pariter  est 
positivus  cùm  arcus  N  P  a  nodo  ascendente  in 
consequentia  numeratus  non  excedit  180  gr. 
negativus  verô  est  cùm  is  arcus  N  P  excedit 
180  gr.  Quando  enim  arcus  Q  P,  N  P  exce- 
dunt  180  gr.  tune  anguli  Q  T  P,  N  T  P  non 
amplius  numerantur  secundùm  Lunas  directio- 
nem,  seu  secundùm  viam  quam  Luna  est  emensa, 
sed  secundùm  viam  quae  ipsi  describenda  super- 
est  ut  ad  puncta  Q,  et  N  redeat,  hinc  illi  anguli 
negativi  dicuntur,  eorum  respectu  qui  secundùm 
viam  a  Lunâ  descriptam  mensurantur. 

Angulus  verô  S  T  N  positivus  dicitur  quando 
arcus  A  N  a  loco  conjunctionis  Lunas  cum  Sole 
usque  ad  nodum  contra  ordinem  signorum  nu- 
meratus, est  minor  180  gr.,  negativus  verô  dici- 
tur cùm  excedit  180  gr.,  quia,  cùm  nodi  move- 
antur  contra  ordinem  signorum  sive  in  antece- 
dentia,  angulus  S  T  N  primo  casu  exprimit 
viam  nodi  a  syzygia,  secundo  casu  viam  quam 
emetiri  débet  ut  ad  syzygiam  redeat. 

Probandum  autem  1°.  quod  si  très  illi  anguli 
Q  T  P,  N  T  P,  S  T  N,  sint  positivi  motus  no- 
dorum est  regressivus  :  2°.  quod  si  unus  eorum 
sit  negativus,  reliqui  positivi,  motus  nodorum  est 
progressivus.  3°.  Quod  si  unus  eorum  sit  posi- 
tivus, duo  negativi,  motus  nodorum  est  regressi- 
vus. 4°.  Denique  quod  si  omnes  sint  negativi, 
motus  nodorum  iterum  sit  progressivus,  sic  enim 
quoties  signum  alicujus  anguli  de  affirmativo  in 
urgativum,  deque  affirmativo  in  negativum  mu- 
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ties  signum  anguli  alicujus  de  affirmative)  in  negativum,  deque  negativo 
in  affirmativum  mutatur,  debebit  motus  regressivus  in  progressivum  et 
progressivus  in  regressivum  mutari.  Unde  fit  ut  nodi  progrediantur 
quoties  Luna  inter  quadraturam  alterùtram  et  nodum  quadraturaa  proxi- 
fflum  versatur.  Aliis  in  casibus  regrediuntur,  et  per  excessum  regressus 
supra  progressum  singulis  mensibus  feruntur  in  antecedentia. 


gulo  A  T  m,  ideoque  productâ  lineâ  1  T  in  V, 
angulus  A  T  V  complementum  ad  duos  rectos 
anguli  ATI,  major  erit  angulo  A  T  N  com- 
plemento  ad  duos  rectos  anguli  A  T  m,  ergo 
nodus  N  promotus  est  contra  ordinem  signorum 
ut  prius  ;  ergo  ubicumque  sit  punctum  P  si  très 
anguli  Q  T  P,  N  T  P,  S  T  N  sint  positivi,  mo. 
tus  nodi  est  regressivus. 

Art.  2.  Mutetur  horum  angulorum  quivis 
ex  positivo  in  negativum  manentibus  positivis 
angulis  duobus  reliquis,  motus  nodorum  ex  re- 
gressivo  progressivus  fiet. 

Cas.  2.  Fiat  angulus  Q.  T  P  negativus,  hoc 
est,  punctum  P  sit  in  semi-circulo  Q.  B  q,  ma- 


tatur,  debebit  motus  regressivus  in  progressivum 

et  progressivus  in  regressivum  mutari. 

Art.  1.     Si  très  anguli  sint  positivi,  nodorum 

motus  erit  regressivus. 

In  hoc  casu,  arcus  A  N  contra  ordinem  sig- 
norum sumptus  non  excedit  semi-circulum,  ideo- 
que punctum  N  erit  in  semi-circulo   A  Q  B  ; 

praeterea  arcus  Q,  P  secundùm  ordinem  signorum 

sumptus,   180  gr.  non  excedit,  erit  itaque  punc- 
tum  P  in  semi-circulo  Q,  A  q  ;  denique  arcus 

N  P  semi-circulo  major  esse  non  débet,  sed  po- 

test  vel   quadrante  minor  vel  quadrante  major, 

sit  N  P  quadrante  minor  ut  in  figura  textus,   in 

quâ  reliquae  hujus  casus  conditiones  occurrunt, 

ex  ipsâ  hujusce  proportionis  constructione 

liquet  quod  ductâ   M  L  quae  exprimit 

actionem  Solis,  productâ  M  P  quae  lineae 

nodorum  occurrit  in  m,   productâ  L  P 

quae  occurrit  piano  eclipticae  in  1,  ita  ut 

m  1  sit  parallela  lineae  M  L,  cùm  L  sit 

versus  Solem  respectu  puncti  M  et  lineae 

M  P  m,  L  P  1  sese  déçussent,  punctum 

1  erit  remotius  a  Sole  quàm  punctum  m, 

ideoque  angulu1;  ATI  major  erit  quàm 

angulus   A  T  m,   ergo  nodus  promotus 

est  contra  ordinem  signorum,  hoc  est, 

ejus  motus  est  regressivus. 

Sit  N  P  quadrante  major,   tum  lineae 

P  M,    P  L  non  amplius  erunt  retropro- 

ducendae  ut  cum  lineâ  T  N  concurrant, 

sed  antrorsum  productac  concurrent  cum 

nente  positivo  angulo  S  T  N  ita  ut 
N  sit  in  semi-circulo  A  Q.  B,  et  pari- 
ter  manente  positivo  angulo  N  T  P  ; 
observandum  quod  lineola  M  L  in 
semi-circulo  Q,  B  q  positionem  habet 
oppositam  illi  quam  habebat  in  semi- 
circulo  Q,  A  q  ut  constat  ex  Prop. 
LXVI.  Lib.  I.  ita  ut  punctum  L 
sit  a  Sole  remotius  quàm  punctum 
M  ;  itaque  si  P  N  sit  minor  quadran- 
te, lineae  L  P  retroproducendae  erunt, 
et  punctum  1  erit  propius  Soli  quàm 
punctum  m  ;  ideoque  angulus  ATI 
minor  erit  angulo  A  T  m,  ergo  (cùm 
diminuatur  angulus  A  T  N  qui  su- 
mitur  contra  ordinem  signorum)  no- 
dus secundùm  ordinem  signorum  est 
promotus,  ejusque  motus  progressivus 
est. 

ejus  productione  T  n,  et  quoniam  sese  non  de-  Si  vero  N  P  sit  major  quadrante  antrorsum 
cussant,  manebit  punctum  1  propius  Soli  quàm  productis  lineis  P  M,  P  L  punctum  1  manebit 
puictumm;  et  angulus   A  T  1  minor  erit  an-     remotius   a   Sole   quàm    punctum   m,    ideoque 
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angulus  ATI  major  erit  angulo  A  T  m,  pro- 
duotà  itaque  1  T  in  V,  angulus  1  T  V  anguli 
A  T  1  complementum  minor  erit  angulo  A  T  N, 

Cas.  2.  Sit  angulus  N  T  P  negativus  ;  hoc 
est  sit  punctum  N  in  consequentia  respectu 
puncti  P,  sit  verô  Q,  T  P  positivus,  hoc  est  sit 
punctum  P  in  semi-circulo  Q  A  q  et  pariter  sit 


nodus  orgo  ab  N  versus  A  in  consequentia  pro- 
cesserit,  itaque  motus  nodi  est  ut  prius  progres- 
sivus. 

gulus  ATI  minor  erit  angulo  A  T  N,  nodus 
ergo  ab  N  versus  A  processif  et  motus  nodi  est 
progressivus. 

Cas.  3.  Sit  angulus  S  T  N  negativus  positivo 
existentibus  angulis  Q,  T  P,  N  T  P.  Sit 
N  P  minor  quadrante,  retroproducenda? 
sunt  lineae  P  M,  P  L  ideoque  1  erit  re- 
motior  a  Sole  quàm  m,  et  angulus  ATI 
major  erit  quàm  A  T  m,  vel  A  T  N,  cùm 
ergo  N  sit  in  consequentia  respectu  puncti 
A,  quia  angulus  S  T  N  est  negativus, 
punctum  1  magis  adhuc  in  consequentia 
processerit,  motus  ergo  nodi  erit  progres- 
sivus. Sit  N  P  major  quadrante,  antror- 
sum  producendœ  erunt  lineae  P  M,  P  L 
ut  cum  ecliptica  concurrant,  a  parte  nodi 
n,  ideoque  L  erit  propius  Soli  quàm  m, 
et  angulus  ATI  minor  erit  angulo 
A  T  n  ;  ideoque  angulus  A  T  V  major 


S  T  N  positivus,  ita  ut  N  sit  in  semi- 
circulo  A  Q  B,  si  N  P  (secundùm 
consequentia)  sit  minor  tribus  quadranti- 
bus,  P  distabit  a  puncto  n  minus  quad- 
rante, ideoque  retroproductis  lineis  M  P, 
L  P  in  m  et  1,  cùm  L  sit  Soli  propius 
quàm  M,  erit  1  a  Sole  remotius  quàm  m, 
ideoque  angulus  À  T  1  major  erit  angulo 
A  T  n,  et  angulus  A  T  V  prioris  com- 
plementum minor  erit  angulo  A  T  N 
qui  est  anguli  A  T  m  complementum  ; 
processit  ergo  nodus  ab  N  versus  A, 
motus  ergo  nodi  est  progressivus. 

Si  N  P  sit  major  tribus  quadrantibus, 
P  minus  quadrante   a  puncto  N  distabit, 
cùmque   N  sit  in  consequentia  respectu  puncti     erit  quàm  A  T  N,  ergo  processit  nodus  ex  N  in 
P  ut  et  puncta  M  et  L  antrorsum  producendœ     V,  secundùm  consequentia. 
sunt  lineae  P  M,  P  L  ut  piano  eclipticae  occur-         Art.  5.     Sint  duo  ex  tribus  angulis   Q.  T  P, 
rant  in  m  et  1,   et  cùm  L  sit  Soli  vicinius  quàm     N  T  P,  S  T  N  negativi,  tertius  positivus,  motus 
M,  pariter  1  erit  Soli  vicinius  quàm  m,  bine  an-     nodorum  ex  progressivo  regressivus  fiet. 

Vol.  III.  Part  II.  Dd 
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Casus  I.  Sint  Q  T  P  et  N  T  P  negativi, 
solus  S  T  N  sit  positivus,  distet  P  a  nodo  N 
minus  tribus  quadrantibus,  sive  minus  quadrante 
a  puncto  n,  idque  in  consequentia,  retroprodu- 
cendœ  erunt  lineœ  P  M,  P  L,  ut  P  M  linese 
nodorum  occurrat  in  m,  et  L  P  in  1  vicinius 
Soli,  hinc  A  T  1  minor  erit  A  T  m  et  ideo  A  T  V 
major  quàm  A  T  N,  sed  punctum  N  est  in  an- 
tecedentia  respectu  puncti  A,  ergo  V  est  in  an- 
tecedentia  respectu  puncti  N,  ergo  nodus  regre- 


ditur  ;  distet  P  ab  N  plus  tribus  quadrantibus, 
antrorsum  producendœ  sunt  lineœ  P  M,  P  L  ut 
occurrant  iinea;  nodorum  et  1  manebit  a  Sole 
remotius  quàm  m,  et  angulus  A  T  1  major  erit 
angulo  A  T  N,  regreditur  ergo  nodus. 

Cas.  2.  Sint  QTPetSTN 
negativi,  solus  verô  N  T  P  positivus, 
sit  N  P  minor  quadrante,retroprodue- 
tis  lineis,  cùm  L  sit  remotius  a  Sole 
quàm  M.  erit  1  ob  decussationem  li- 
nearum  propius  Soli  et  angulus  ATI 
sive  A  T  V  minor  angulo  A  T  N, 
sed  qura  hic  angulus  est  negativus, 
complementa  ad  quatuor  rectos  erunt 
sumenda,  et  arcus  A  Q  P  V  major  erit 
arcu  A  Q,  P  N,  ergo  nodus  regreditur. 

Sit   N  P  major  quadrante,   lineis 
P  M,  P  L  productis  occurrent  eclip- 
ticaî  a  parte  puncti  n,   et  propter  an- 
gulum   Q,  T  P  negativum  cùm  P  sit 
in  semi-circulo  q  B  Q  erit  1  ut  et  L 
remotius  a  Sole  quàm  m  et  M,  ideo 
angulus   A   T   n   minor    est   angulo 
A  T  1  et  complementum  prioris  an- 
guli  A  T  N  major  est  angulo  A  T  V,  sed  A  est 
in  antecedentia  respectu  puncti  N,  ergo  etiam  V 
est  in  antecedentia  respectu  puncti  N,  regreditur 
ergo  nodus. 

Cas.  3.  Sint  S  T  N  et  N  T  P  negativi,  Q  T  P 
vero  positivus,  punctum  L  est  ubivis  propius 
Soli  quàm  M,  si  P  minus  tribus  quadrantibus 
distet  ab  N,  retroproducendœ  sunt  lineœ  P  M, 
P  L,  a  parte  puncti  n  et  erit  ATI  majus  quàm 
A  T  n,  sed  quia  S  T  N  est  negativus,  n  est  in 


semi-circulo  superiori  A  Q,  B,  et  n  est  in  ante- 
cedentia respectu  A,  ideoque  1  est  in  anteceden- 
tia respectu  n,  ut  etiam  V  respectu  N,  regreditur 
ergo  nodus,  sit  N  P  tribus  quadrantibus  major, 
lineas  P  M,  P  L  antrorsum  sunt  producendas,  1 
erit  propius  Soli  quàm  m,  et  A  T  1  sive  A  T  V 
minor  quàm  A  T  N,  sed  quia  A  T  N  est  nega- 
tivus, ideoque  A  est  in  antecedentia  respectu 
puncti  N,  erit  etiam  V  in  antecedentia  respectu 
puncti  N,  regreditur  ergo  nodus. 

Art.  4.  Si  très  anguli  Q  T  P, 
N  T  P,  S  T  N  sint  negativi,  motus 
ex  regressivo  progressivus  fiet  ;  ut 
hypothesis  bujus  articuli  obtineat, 
oportet  ut  nodus  N  et  Luna  P  sit  in 
quadrante  q  B  ;  nam  cùm  angulus 
Q,  T  P  sit  negativus,  P  débet  esse 
in  semi-circulo  q  B  Q.  ;  cùm  S  T  N 
sit  negativus,  N  débet  esse  in  semi- 
circulo  A  q  B,  et  cùm  N  T  P  sit 
negativus,  N  débet  esse  in  consequen- 
tia respectu  P;  ergo,  N  non  potest 
versari  in  quadrante  A  q,  nec  P 
in  quadrante  B  Q  :  antrorsum  ergo 
erunt  producendte  lineœ  P  M,  P  L 
ut  eclipticse  occurrant,  erit  1  remo- 
tius a  Sole  quàm  m,  et  angulus  ATV 
major  angulo  A  T  N,  sed  hic  angu- 
lus est  negativus,  sive  est  N  in  con- 
sequentia respectu  A,  erit  ergo  etiam 
V  in  consequentia  respectu  puncti 
N,  nodus  itaque  progreditur. 

His  positis  dico,  quod  motus  nodi  progressi- 
vus evadit  dum  Luna  versatur  inter  alterutrum 
nodum  et  quadraturam  ipsi  proximam  ;  quad- 
raturam    nodo   proximam    vocat    Newtonus,    si 


quadraturas  a  nodo   distantîa   quadrante  major 
non  sit. 

Sit  enim  angulus  A  T  N  positivus,  quoniam 
Luna  sive  punctum  P  est  inter  puncta  Q.  et  N 
vel  q  et  n  ex  hypothesi,  alteruter  ex  angulis 
Q,  T  P,  N  T  P  erit  positivus,  alter  negativus  ; 
nam  sit  N  vel  n  in  semi-circulo  Q.  B  q,  tum  quia 
P  est  inter  Q.  vel  q  et  N  vel  n,  erit  P  in  eodem 
semi-cireuïo  Q,  B  q,  ideoque,  angulus  Q  T  P 
erit  negativus,  sed  angulus  N  T  P  erit  positivus, 
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nam  quia  P  est  inter  N  et  Q,  aut  q  et  n,  et  Q 
est  in  consequentia  respectu  N,  erit  etiam  P  in 
consequentia  respectu  puncti  N,  et  pariter  dum 
n  versatur  in  semi-circulo  Q  B  q,  n  est  in  con. 
sequentia  respectu  puncti  q  et  arcus  N  q  in  con- 
sequentia sumptus  nec  non  arcus  N  P  singuli 
minores  erunt  areu  N  n  sive  minores  semi-cir- 


in  quadrante  A  Q,  cùm  n  sit  in  consequentia 
respectu  Q,  erit  etiam  in  consequentia  respectu 
P,  hinc  arcus  N  P  in  consequentia  minor  erit 
semi-circulo,  utroque  ergo  casu  angulus  N  T  P 
est  positivus. 

Itaque  si  angulus  A  T  N  sive  S  T  N  sit  posi- 
tivus, ubivis  sit  N  in  semi-circulo  A  Q,  B  et  si 
angulus  S  T  N  sit  negativus,  sed  ita  ut  sit  N  in 
quadrante  q  A,  quando  Luna  erit  posita  inter 
nodum  utramvis  N  vel  n,  et  quadraturam  proxi- 
mam,  unus  e  tribus  angulis  d  un  taxât  erit  nega- 
tivus, duo  reliqui  erunt  positivi,  itaque  per  Arti- 
culutïi  2.  motus  nodi  progressivus  erit. 

Existente  vero  angulo  S  T  N  negativo,  et  N 
in  quadrante  q  B  vel  n  iri  quadrante  B  Q,  Luna 
vero  posita  inter  utrumvis  nodum  et  quadraturam 
proximam,  reliqui  duo  angnli  Q,  T  P,  N  T  P 
negativi  erunt,  liquet  enim  .facile  punctum  P  in 
hâc  hypothesi  versari  in  semi-circulo  q  B  Q  ideo- 
que  angulum  Q,  T  P  esse  negativum  ;  praHerea 
quia  q  est  in  antecedentia  respectu  N  ex  hypo- 
thesi, P  est  etiam  in  antecedentia  respectu  N,  et 
quia  Q,  est  in  consequentia  respectu  n,  erit  etiam 
P  in  consequentia  respectu  n,  ideoque  punctum 
N  plus  semi-circulo  a  puncto  P  distabit,  itaque 
culo,  ergo  utroque  casu  angulus  N  T  P  erit  sive  sit  P  inter  q  et  N,  sive  inter  n  et  Q  in  semi- 
positivus.  •  circulo  q  B  Q,,   très  anguli  erunt  negativi,   sed 

Manente   A  T  N  positivo  sint   N  vel   n   in     per  Art.  4.  eo  casus  motus  nodi  est  progressivus  ; 
semi-circulo  Q,  A  q,  tum  quia  P  est  inter  Q,  et     ergo  in  omni  casu,    si   Luna  sit  inter  nodum   et 
N  aut  n  et  q,  erit  etiam  P  in  semi-circulo  Q.  A  q,     quadraturam  proximam,  nodi  progrediuntur. 
ideoque  angulus   Q.  T  P  erit  positivus,  sed  an- 
gulus N  T  P  erit  negativus,  nam  quia  Q.  est  in 
antecedentia  respectu  puncti  N,  P  inter  Q  et  N 
positum  erit  in  antecedentia  respectu  N  ;  et  in 
casu  quo   P  foret  inter  n  et  q  quia  q  est  in  hac 
hypothesi  in  consequentia  respectu  n,    P  foret 
fitiam  in  consequentia  respectu  n,   ideoque  plus 
semi-circulo  a  puncto  N  distaret,  utroque  ergo 
casu  angulus  N  T  F  negativus  foret. 

Sit  angulus  A  T  N  negativus,  sitque  N  in 
quadrante  q  A,  vel  n  in  quadrante  A  Q,  et  Lu- 
na P  inter  N  et  q  vel  n  et  Q,  liquet  angulum 
Q  T  P  fore  positivum,  quia  est  P  in  semi-circulo 
Q.  A  q  ;  angulus  autem  N  T  P  erit  etiam  posi- 
tivus, nam  sit  N  in  quadrante  q  A,  q  est  in  con- 

In  omnibus  aliis  casibus  motus  nodi  est 
regressivus  ;  nam  quando  omnes  anguli  sunt 
positivi,  vel  quando  duo  anguli  sunt  negativi, 
et  tertius  positivus,  motus  nodi  regressivus  est 
per  Art.  1.  et  3.,  alterutrum  autem  evenire 
necesse  est  cùm  P  non  est  inter  nodum  et 
quadraturam  proximam  ;  hoc  enim  posito,  sit, 
ut  prius,  angulus  S  T  N  positivus,  et  N  in 
quadrante  Q,  T  A,  et  P  ubivis  inter  N  et 
remotiorem  quadraturam  q,  vel  inter  n  et  re- 
motiorem  quadraturam  Q  ;  si  P  sit  inter  N  et 
q,  angulus  Q,  T  P  est  positivus,  siquidem  P  ert 
in  semi-circulo  QAq,  et  quia  N  est  nunc  inter. 
P  et  Q,  et  N  est  in  consequentia  respectu  Q, 
erit  P  in  consequentia  respectu  N  ergo  angu- 
lus N  T  P  est  positivus;  si  P  sit  inier  n  et  Q, 
angulus  Q  T  P  est  negativus,  sed  et  pariter 
sequentia  respectu  N,  ergo  P  quod  est  inter  N  angulus  N  T  P,  nam  cùm  P  sit  in  consequentia 
et  q  est  etiam  in  consequentia  respectu  N  ;  sit  n     respectu  n,  plus  semi-circulo  a  puncto  N  distabit, 
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Corol.  1 .  Hinc  si  a  dati  arcûs  quàm  minimi  P  M  terrainis  P  et  M  ad 
Jineam  quadraturas  jungentem  Q  q  demittantur  perpendicula  P  K,  M  k, 
eademque  producantur  donec  secent 
lineam  nodorum  N  n  in  D  et  d;  erit 
motus  horarius  nodorum  ut  area 
M  P  D  d  et  quadratum  lineae  A  Z 
'.xmjunctim.  Sunto  enim  P  K,  P  H 
et  A  Z  praedicti  très  sinus.  Nempe 
P  K  sinus  distantias  Lunse  a  quad- 
raturâ,  P  H  sinus  distantias  Limas  a 
nodo,  et  A  Z  sinus  distantiœ  nodi 
a    Sole  :    et   erit  velocitas    nodi    ut 

contentum  P  K  X  P  H  X  A  Z.  (p)  Est  autem  P  T  ad  P  K  ut  P  M 
ad  K  k,  ideoque  ob  datas  P  T  et  P  M  est  K  k  ipsi  P  K  proportionalis. 
Est  et  A  T  ad  P  D  ut  A  Z  ad  P  H,  et  propterea  P  H  rectangulo  P  D 
X  A  Z  proportionalis,  et  conjunctis  rationibus  P  K  X  P  H  est  ut  con- 


Sit  N  ubivis  in  quadrante  B  T  Q,  et  P  inter 
Q.  et  n  vel  inter  q  et  N  primo  casu  omnes  angu- 
los  fore  positivos,  altero  angnlos  QTPetNTP 
lbre  negativos,  ut  in  prèecedenti,  demonstrabitur. 

Denique  angulus  S  T  N  sit  negativus,  et  P 
non  sit  inter  quadraturam  et  nodum,  sed  alibi 
ubivis,  alteruter  ex  angulis  Q  T  P,  N  T  P  po- 
sitivus  erit,  negativus  alter  ;  sit  N  in  quadrante 
A  T  q  et  P  in  arcu  Q  A  N  (quadrante  major) 
erit  Q.  T  P  positivus  et  N  T  P  negativus,  siqui- 


dem  P  est  in  antecedentia  respectu  N,  sit  P  in 
arcu  q  B  n  erit  Q,  T  P  negativus,  sed  N  T  P 
positivus,  nam  arcus  N  P  in  consequentia  sump- 
tus  semi-circulo  minor  erit. 

Sit  N  in  quadrante  q  T  B,  si  P  sit  in  arcu 
n  q,  angulus  Q  T  P  positivus  est,  sed  angulus 
N  T  P  negativus,  quia  arcus  N  n  -{-  n  P  semi- 
circulo  major  est,  si  P  sit  in  arcu  N  Q,  angulus 
Q.  T  P  est  quidem  negativus,   sed  quia  P  est  in 


consequentia  respectu  N  minusque  semi-circulo 
distat,  ergo  angulus  N  T  P  est  positivus  ;  hinc 
ubivis  sit  P,  si  modo  non  sit  inter  nodum  et 
quadraturam  proximam,  vel  omnes  anguli  erunt 
positivi,  vel  duo  simul  negativi,  alter  vero  posi- 
tivus. 

Cùm  ergo  arcus  inter  N  vel  n  et  quadraturam 
proximam,  nunquam  excédât  quadrantem,  eoque 
sit  sœpe  minor  ;  e  contra  verô,  arcus  inter  N  vel 
n  et  quadraturam  remotiorem  nunquam  sit  minor 
quadrante  et  sœpe  eo  major,  majori  parte  revolu- 
tionis  Lunœ,  nodi  regrediuntur  et  per  excessum 
regressus  supra  progressum,  singulis  mensibus 
nodi  feruntur  in  antecedentia. 

Potuissent  Articuli  4.  supra  demonstrati,  ex 
solâ  vi  signorum  algebraicorum  deduci,  eamque 
demonstrationis  speciem  adhibere  videtur  New- 
tonus  ;  at  alicui  negotium  facessere  potuissent 
horum  signorum  mutationes  in  angulis  spectata?, 
in  quibus  cùm  angulus  ad  semi-circulum  crevit 
et  maximus  sit,  mox  negativus  evadit,  quod  sane 
non  evenisset  si  vias  descriptae,  non  verô  anguli 
considérât!  fuissent  ;  juvant  algebraicae  illae  con- 
sequentiae,  in  retegendis  prompte  Propositionibus 
iisque  ad  generalissimas  expressiones  revocandis, 
sed  in  nonnullis  quaestionibus  ad  certitudinem 
plenam  idearumque  claritatem  requiritur  ut,  per 
casuum  enumerationem,  illae  algebraicae  conse- 
quentise,  velut  ad  Lapidera  Lydium  explorentur. 
Caeterum,  quamvis  figuras  unicuique  casui  pro- 
prias non  delineaverimus,  facile  erit  ex  iis  quas 
sculptas  sunt,  figuras  déficientes  imaginari  aut 
describere. 

(p)  *  Est  autem  P  T  ad  P  Kut  P  M  ad  Kk  ex 
notissimâ  circuli  proprietate  radium  esse  ad  ordi- 
natam,  ut  est  fluxio  arcûs  ad  fluxionem  abscissa?. 
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tentum  KkxPDxAZ,  etPKxPHxAZutKkxPDx 
A  Z  qu.  id  est,  ut  area  P  D  d  M  et  A  Z  qu.  conjunctim.     Q.  e.  d. 

Corol.  2.  In  data  quâvis  nodorum  positione,  motus  horarius  mediocris 
est  semissis  motûs  horarii  in  syzygiis  Lunae,  ideôque  est  ad  16".  35"'. 
L6iv.  36v.  ut  quadratum  sinus  distantiae  nodorum  a  syzygiis  ad  quadratum 
radii,  sive  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  Nam  si  Luna  uniformi  cum  motu 
perambulet  semi-circulum  Q  A  q,  summa  omnium  arearum  P  D  d  M, 
quo  tempore  Luna  pergit  a  Q  ad  M,  erit  area  Q  M  d  E  quae  ad  circuli 
tangentem  Q  E  terminatur  :  et  quo  tempore  Luna  attingit  punctum  n 
summa  illa  erit  area  tota  E  Q  A  n  quam  linea  P  D  describit,  dein  Luna 
pergente  ab  n  ad  q,  linea  P  D  cadet  extra  circulum,  et  aream  n  q  e  ad 
circuli  tangentem  q  e  terminatam  describet;  quœ,  quoniam  nodi  prius 
regrediebantur,  jam  vero  progrediuntur,  subduci  débet  de  area  priore,  et 
cùm  sequalis  sit  areae  Q  E  N,  relinquet  semi-circulum  N  Q  A  n.  Igitur 
summa  omnium  arearum  P  D  d  M,  quo  tempore  Luna  semi-circulum 
describit,  est  area  semi-circuH  ;  et  summa  omnium  quo  tempore  Luna 
circulum  describit,  est  area  circuli  totius.  At  area  P  D  d  M,  ubi  Luna^ 
versatur  in  syzygiis,  est  rectangulum  sub  arcu  P  M  et  radio  P  T  ;  et 
summa  omnium  huic  œqualium  arearum,  quo  tempore  Luna  circulum 
describit,  est  rectangulum  sub  circumferentiâ  tota  et  radio  circuli  ;  et  hoc 
rectangulum,  cùm  sit  aequale  duobus  circulis,  duplo  majus  est  quàm  rec- 
tangulum prius.  Proinde  nodi,  eâ  cum  velocitate  uniformiter  continuatâ 
quam  habent  in  syzygiis  lunaribus,  spatium  duplo  majus  describerent 
quàm  rêvera  describunt;  et  propterea  motus  mediocris  quocum,  si  uni- 
formiter continuaretur,  spatium  a  se  inasquabili  cum  motu  rêvera  confec- 
tum  describere  possent,  est  semissis  motûs  quem  habent  in  syzygiis  Lunae. 
Unde  cùm  motus  horarius  maximus,  si  nodi  in  quadraturis  versantur,  sit 
33".  10'".  33iv.  12v,  motus  mediocris  horarius  in  hoc  casu  erit  16".  S5/A/. 
16iv.  36v.  (q)  Et  cùm  motus  horarius  nodorum  semper  sit  ut  A  Z  qu.  et 
area  P  D  d  M  conjunctim,  et  propterea  motus  horarius  nodorum  in  syzy- 
giis Lunœ  ut  A  Z  qu.  et  area  P  D  d  M  conjunctim,  id  est  (ob  datant 
aream  P  D  d  M  in  syzygiis  descriptam)  ut  A  Z  qu.  atque  ideo  hic  motus, 
ubi  nodi  extra  quadraturas  versantur,  erit  ad  16".  35'".  16îv.  36v.  ut  A  Z 
qu.  ad  A  T  qu.     Q.  e.  d. 

(q)  *  Et  cùm  motus  horarius  nodorum  s'il,  &c.  per  Corollarium  prsccedentem. 
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PROPOSITIO  XXXI.     PROBLEMA  XII. 


Invenire  motum  horarium  nodcrum  Lunœ  in  orbe  clliptico.  (r) 

Designet  Q  p  m  a  q  ellipsin, 
axe  majore  Q  q,  minore  a  b 
descriptam,  Q  A  q  B  circulum 
eircumscriptum,  T  Terram  in 
utriusque  centro  communi,  S 
Solem,  p  Lunam  in  ellip&i  mo- 
tam,  et  p  m  arcum  quem  data 
temporis  particule  quam  mini- 
mâ  describit,  N  et  n  nodos  lineâ 
N  n  junctos,  p  K  et  m  k  per- 
pendicula  in  axem  Q  q  demissa 
et  hinc  inde  producta,  donec 
occurrant  circulo  in  P  et  M,  et 
lineae  nodorum  in  D  et  d.  (s)  Et 
si  Luna,  radio  ad  Terram  duc- 
to,    aream    describat    tempori 

proportionalem,   erit  motus  horarius  nodï  in  ellipsi  ut  area  p  D  d  m   et 
A  Z  q  conjunctim. 


(r)  *  In  orbe  elliptico,  illo  nempe  orbe  in  quem 
figura  circularia  orbitae  lunaris  mutatur  per  ac- 
tionem  Solis,  quique  axem  habet  majorém  ad 
axem  minorem  in  ratione  70.  ad  69.  per  Prop. 
XXVIII.  hujusce. 

(s)  *  Et  si  Luna  radio  ad  Terram  ducto  de- 
scribat aream  tempori  proportionalem,  &c.  Liquet 
ex  Prop.  XXVIII.  Lunam  hanc  ellipsim 
de  quâ  agitur  ita  non  describere  ut  areœ  sint 
temporibus  proportionales,  sed  hase  hypothesis 
ad  solutionem  hujus  Problematis  erit  necessaria  ; 
ut  scilicet  Luna  possit  fingi  versari  in  puncto  p 
ordinataa  P  K  eodem  tempore  quo  si  circulum 
describeret  in  ejus  extremitate  P  versata  esset, 
quod  tune  tantum  obtineret  si  haec  ellipsis  ita 
describatur  ut  areee  sint  proportionales  tempori- 
bus ;  notum  enim  est  areas  ellipticas  T  p  Q, 
proportionales  fore  areis  T  P  Q,  areas  T  P  Q 
proportionales  esse  arcubus  P  Q,  arcus  vero 
P  Q,  proportionales  temporibus,  si  quidem  Luna 
citra  Solis  actionem  in  circulo  lata,  uniformiter 
moveretur. 

Verùm  haec  falsa  hypothesis  corrigitur  in  eâ 
solutionis  hujus  Problematis  parte  quas  post  Co- 
Tollarium  adjicitur. 

{K)   *  Conveniant  autem  hce  tangentes  in  axe 


T  Q  ad  Y.  Liquet  ex  not.  257.  Lib.  I.  quod 
si  duaa  curvse  communem  axem  habentes,  sint 
taies  ut  ipsarum  ordinatse  datam  inter  se  ratio- 
nem  servent,  et  in  summo  ordinatarum  corres- 
pondentium  ducantur  tangentes,  illœ  tangentes 
in  eodem  axeos  puncto  concurrunt  ;  nam  cùm 
ordinatas  datam  rationem  servent  (ex  Hypoth.  ) 
oportet  ut  ipsarum  fluxiones  eamdem  etiam  ser- 
vent rationem,  ita  ut  ratio  fluxionis  ordinata?  ad 
ordinatam  ïpsam,  eadem  sit  in  utrâque  curvâ. 
Est  verô  semper  fluxio  ordinatœ  ad  ordinatam  ut 
fluxio  abscissse  ad  subtangentem  ;  ergo  in  hâc 
hypothesi,  ratio  fluxionis  abscissse  ad  subtangen- 
tem est  etiam  eadem  in  utrâque  curvâ,  sed  fluxio 
abscissas  ipsa  est  eadem  pro  utrâque  curvâ,  ergo 
etiam  subtangens  eadem  est,  hinc  itaque  tan- 
gentes in  extremitatibus  ordinatarum  correspon- 
dentium  ducta  in  eodem  puncto  axem  attingunt 
quando  utriusque  curvœ  ordinatœ  ad  eadem  axeos 
puncta  pertinentes,  constantem  rationem  servant: 
notum  autem  est,  ex  not.  247.  Lib,  I.  quod  si 
circulus  describatur  super  axem  ellipseos,  ordi- 
nata; circuli  et  ellipseos  erunt  inter  se  in  ratione 
data  axeos  communis  circulo  et  ellipsi  ad  aiterum 
axem,  sive  esse  P  K  ad  p  K  ut  A  T  ad  a  T, 
hinc  ergo  tangentes  in  punctis  P  et  p  ductas  axî 
occurrent  in  eodem  puncto  Y. 
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Nam  si  P  F  tangat  circulum  in  P,  et  producta  occurrat  T  N  in  F  et 
p  f  tangat  ellipsin  in  p  et  producta  occurrat  eidem  T  N  in  f,  (*)  concern- 
ant autem  hae  tangentes  in  axe  T  Q  ad  Y  ;  et  si  M  L  designet  spatium 
quod  Luna  in  circulo  revolvens,  interea  dum  describit  arcum  P  M,  urgente 
et  impellente  vi  praadictâ  3  I  T,  seu  3  P  K  motu  transverso  describere 
posset,  et  m  1  designet  spatium  quod  Luna  in  ellipsi  revolvens  eodem 
tempore,  urgente  etiam  vi  3  I  T  seu  3  p  K,  describere  posset,  et  produ- 
cantur  L  P  et  1  p  donec  occurrant  piano  eclipticae  in  G  et  g;  et  jungantur 
F  G  et  f  g,  quarum  F  G  producta  secet  p  f,  p  g  et  T  Q  in  c,  e  et  R 
respective,  et  f  g  producta  secet  T  Q  in  r.  Quoniam  vis  3  I  T  seu  3  P  K 
in  circulo  est  ad  vim  3  1 T  seu  3  p  K  in  ellipsi,  ut  P  K  ad  p  K,  seu  A  T 
ad  a  T;  erit  spatium  M  L  vi  priore  genitum,  ad  spatium. m  1  vi  posteri- 
ore  genitum,  ut  P  K  ad  p  K,  id  est,  ob  similes  figuras  P  Y  K  p  et 
F  Y  R  c,  ut  F  R  ad  c  R.  Est  autem  M  L  ad  F  G  (ob  similia  triangula 
P  L  M,  P  G  F)  ut  P  L  ad  P  G,  hoc  est  (ob  parallelas  L  k,  P  K,  G  L) 
ut  p  1  ad  p  e,  id  est  (ob  similia  triangula  p  1  m,  c  p  e)  ut  1  m  ad  c  e  ;  et 
inverse  ut  L  M  est  ad  1  m,  seu  F  R  ad  c  R,  ita  est  F  G  ad  c  e.  Et 
propterea  si  f  g  esset  ad  c  e  ut  f  Y  ad  c  Y,  id  est,  ut  f  r  ad  c  R  (hoc  est, 
ut  f  r  ad  F  R  et  F  R  ad  c  R  conjunctim,  id  est,  ut  f  T  ad  F  T  et  F  G 
ad  c  e  conjunctim)  quoniam  ratio  F  G  ad  c  e  utrinque  ablata  relinquit 
rationes  f  g  ad  F  G  et  f  T  ad  F  T,  foret  f  g  ad  F  G  ut  f  T  ad  F  T  ; 
(u)  atque  ideo  anguli,  quos  F  G  et  f  g  subtenderent  ad  Terrain  T,  asqua- 
rentur  inter  se.  Sed  anguli  illi  (per  ea  quae  in  praecedente  Propositione 
exposuimus)  sunt  motus  nodorum  ;  quo  tempore  Luna  in  circulo  arcum 
P  M,  in  ellipsi  arcum  p  m  percurrit  :  et  propterea  motus  nodorum  in 
circulo  et  ellipsi  œquarentur  inter  se.     Haec  ita  se  haberent,  si  modo  f  g 

esset  ad  c  e  ut  f  Y  ad  c  Y,  id  est,  si  f  g  aequalis  esset  c  e        .    Verùm 

c  Y 

ob  similia  triangula  f  g  p,  cep,  est  f  g  ad  c  e  ut  f  p  ad  c  p  ;  ideôque  f  g 

?  Xi 

cp 


aequalis  est  C— E;  (x)  et  propterea  angulus,  quem  f  g  rêvera  subten- 


dit, est  ad  angulum  priorem  quem  F  G  subtendit,  hoc  est,  motus  nodorum 

(u)  *  Atque  ideo  anguli  quos  F  G  et  f  g  sub-  respectu  lineœ  T  g  linea  T  g  eadem  manere 
tenderent  ad  Terrain  T  œquarentur  inter  se,  nam  censenda  est  in  utrâque  magnitudine  lineœ  f  g 
cùm  lineae  F  G  et  f  g  sint  inter  se  parallelas  et  hic  assumptâ;  sed  in  triangulo  utroque  ï  f  g. 
proportionaks  lineis  T  F,  T  f,  recta  T  G  pro-  Sinus  anguli  f  est  ad  lineam  T  g,  ut  sinus  an- 
ducta  transibit  etiam  per  g,  ideoque  per  eundem  guli  f  ï  g  ad  lineam  f  g  ;  ergo  cùm  maneat 
angulum  videbuntur  lineae  FG  et  f  g  ex  Terra  T.     angulus  f,  et  linea  ï  g,  ratio  sinus  anguli  f  T  g 

ad  lineam  f  g  erit  data,  sive  quia  anguli  minimi 

(x)  *  Et  propterea  angulus  quem  f  g  rêvera,  sunt  ut  sui  sinus,  erit  angulus  quem  f  g  reverâ 
subtendit  est  ad  angulum  priorem  ut  hœc  f  g  ad  subtendit  ad  angulum  quem  ficta  f  g  subtende- 
priorem  f  £•      Cùm  enim  linea  f  g  tit  minima,     bat,  ut  vera  f  g  ad  fictam  f  g. 

Dd4 
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m  ellipsi  ad  motum  nodorum  in  circulo,  ut  haec  f  g  seu  P  ad  pri- 

c  p 

c  e  X  f  Y 

orem  f  g  seu _ ,  id  est,  ut  f  p  X  c  Y  ad  f  Y  X  c  p,  seu  f  p  ad  f  Y 

C     JL 

et  c  Y  ad  c  p,  hoc  est,  si  p  h 
ipsi  T  N  parall  ela  occurrat 
F  P  in  h,  ut  F  h  ad  F  Y  et 
F  Y  ad  F  P  ;  hoc  est,  ut  F  h 
ad  F  P  seu  D  p  ad  D  P,  (?) 
ideôque  ut  area  D  p  m  d  ad 
aream  D  P  M  d.  Et  propter- 
ea,  cùm  (per  Corol.  1.  Prop. 
XXX.)  area  posterior  et  A  Z  q 
conjuncthn  proportionalia  sint 
motui  horario  nodorum  in  cir- 
culo, erunt  area  prior  et  A  Z  q 
conjunctim  proportionalia  mo- 
tui horario  nodorum  în  ellipsi. 
Q.  e.  d. 

Corol.  Quare  cùm,  in  data 
nodorum  positione,  summa  omnium  arearum  p  D  d  m,  quo  tempore  Luna 
pergit  a  quadratura  ad  locum  quemvis  m,  sit  area  m  p  Q  E  d,  quœ  ad 
ellipseos  tangentem  Q  E  terminatur  ;  et  summa  omnium  arearum  illarum, 
in  revolutione  intégra,  sit  area  ellipseos  totius  :  motus  mediocris  nodorum 
in  ellipsi  erit  ad  motum  mediocrem  nodorum  in  circulo,  ut  ellipsis  ad 
circulum;  id  est,  ut  T  a  ad  T  A,  seu  69  ad  70.  Et  propterea,  cùm  (per 
Corol.  2.  Prop.  XXX.)  motus  mediocris  horarius  nodorum  in  circulo  sit 
ad  16".  53"'.  16iv.  36v.  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  si  capiatur  angulus  16". 
21'".  3iv.  30v.  ad  angulum  16" '.  35"'.  16iv.  36v.  ut  69  ad  70,  erit  motus 
mediocris  horarius  nodorum  in  ellipsi  ad  16".  21'".  3iv.  30v.  ut  A  Z  q  ad 
A  T  q  ;  hoc  est,  ut  quadratum  sinus  distantise  nodi  a  Sole  ad  quadratum 
radii. 

(z)  Cseterum  Luna,  radio  ad  Terrain  ducto,  aream  velocius  describit  in 
syzygiis  quàm  in  quadraturis,  et  eo  nomine  tempus  in  syzygiis  contrahi- 
tur,   in  quadraturis   producitur  ;   et  unà  cum   tempore  motus  nodorum 


(y)    *  Ideôque  ut  area  D  p  m  d  ad  aream  bases  Dp,    DP,    et  altitudines   K  k  conjunc- 

D  P  M  d  nempe  propter  communem  altitudinem  tira. 

K  k,  nam  trapezia  p  D  d  J,   P  D  d  L,  pro  pa-  (z)   *  Cœterum,  Luna,   &c.      Haec  omnia  ex 

rallelogrammis    assurai   possiint,    quse   sunt   ut  Prop.  XXVI,  hujusce  deducuntur. 
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augetur  ac  diminuitur.  Erat  autem  momentum  areae  in  quadraturis  Lunae 
ad  ejus  momentum  in  syzygiis  ut  10973  ad  11073,  et  propterea  momentum 
médiocre  in  octantibus  est  ad  excessum  in  syzygiis,  defectumque  in  quad- 
raturis, ut  numerorum  semi-summa  11023  ad  eorundem  semi-differentiam 
50.  Unde  cùm  tempus  Lunae  in  singulis  orbis  particulis  aequalibus  sit 
reciprocè  ut  ipsius  velocitas,  erit  tempus  médiocre  in  octantibus  ad  exces- 
sum temporis  in  quadraturis,  ac  defectum  in  syzygiis,  ab  hâc  causa  oriun- 
dum,  ut  11023  ad  50  quam  proximè.  (a)  Pergendo  autem  a  quadraturis 
ad  syzygias,  invenio  quod  excessus  momentorum  areae  in  locis  singulis, 
supra  momentum  minimum  in  quadraturis,  sit  ut  quadratum  sinus  distan- 
tiae  Lunae  a  quadraturis  quam  proximè;  et  propterea  differentia  inter 
momentum  in  loco  quocunque  et  momentum  médiocre  in  octantibus,  est 
ut  differentia  inter  quadratum  sinus  distantiae  Lunae  a  quadraturis  et 
quadratum  sinus  graduum  45,  seu  semissem  quadrati  radii,  et  incrementum 
temporis  in  locis  singulis  inter  octantes  et  quadraturas,  et  decrementum 
ejus  inter  octantes  et  syzygias,  est  in  eâdem  ratione.  Motus  autem  nodo- 
rum, quo  tempore  Luna  percurrit  singulas  orbis  particulas  sequales, 
acceleratur  vel  retardatur  in  duplicata  ratione  temporis.  (b)  Est  enim 
motus  iste,  dum  Luna  percurrit  P  M  (caeteris  paribus)  ut  M  L,  et  M  L 
est  in  duplicata  ratione  temporis.  (c)  Quare  motus  nodorum  in  syzygiis, 
eo  tempore  confectus  quo  Luna  datas  orbis  particulas  percurrit,  diminuitur 
in  duplicata  ratione  numeri  11073  ad  numerum  11023;  (d)  estque  decre- 
mentum ad  motum  reliquum  ut  100  ad  10973,  ad  motum  verô  totum  ut 

(a)  *  Pergendo  autem  a  quadraturis.  Vide  arcus  P  M  describet  in  syzygiis,  est  ad  tempus 
not.  (r)  Prop.  XXVI.  et  locum  ad  quem  refertur.  quo  eos  arcus  P  M  describere  censebatur  veloci- 

(b)  *  Est  enim  motus  iste  (cœleris  paribus)  ut  tatf  medi?cri  u*  11023  ad  11073,  motus  ergo 
M  L,  et  M  L  est  in  duplicata  ratione  temporis.  nodorum  ln  syzygiis  fit  minor  quàm  adsumptus 
motus  nodorum  generatur  per  actionem  vis  sola-  fuerat  ln  ratlone  duplicau  numerorum  1 1023  et 
ris  5  I  T  quae  uniformis  manere  censetur  dum  Llvio. 

describitur  arcus  P  M,  hinc  crescit  L  M  in  du-  (d)  *  Estque  decrementum  ad  motum  reliquum 

plicatâ  ratione  temporis   Lem.  X.  Lib.  I.,   ex-  ut  100  ad  10973,   ad  modum  totum   ut   100  ad 

pressit  autem  Newtonus  motum  nodorum  fin-  11073.     Motus  reliquus  est  ad  motum  totum  ut 

gendo  in  puncto  ipso  P,  a  Sole  simul  et  semel  TÏÔ232  ad  110732  sive  ut  11073— 502  adll0732; 

eam  actionem  imprimi  quœ  toto  tempore  quo  sive  priorem  quantitatem  ad  quadratum  evehendo 

arcus   PM   describitur  ab  ipso  exercita  fuisset,  secundum   formulam  vulgarem    dignitatum  ut 

et  lineam  L  M  esse  spatium  quod  velocitate  ita  ..»-,^2        n  v*  m  «.>  n^-,..    ■    P^2     ■■  ,  ,„. 9 

.     t»  •  .      ^  1  x,  M  11073    —  2  X  50  X  11073  4-  50    ad  11073 

producta  ipso  eo  tempore  quo  arcus   P  M  per-  "         C„  t^ 

curritur,   describeretur,  hinc  itaque  constat  eam  negligatur  terminus  50  ,  cœterorum  enim  respec- 

lineam  fore  in  duplicata, ratione  temporis,  (vid.  tu  evanescit,  fiet  motus  reliquus  ad  totum  ut 

not.  28.  et  30.  Lib.  I.)   hœc  autem  linea  L  M  110732  —  2  X  50  X  1 1073  ad   110732,  et  di- 

est  proportïonalis  vero  effectui  actionis  Solis  videndo  per  1 1073,  ut  11073 — 2X50  ad  11073. 
(vid.  not.  (h)  Prop.  XXX.  hujusce).  Est  ergQ  differentia  motûs  reliqui  et  motus 

(c)  *  Quare  motus  nodorum.  Momentum  totius  h.  e.  motûs  decrementum  ad  motum  to- 
areœ  in  syzygiis  sive  velocitas  Lunœ  in  syzygiis  tum,  ut  2  X  50  sive  100  ad  11075,  ideoque 
est  ad  velocitatem  mediocrem  in  octantibus  ut  etiam  est  motûs  decrementum  ad  motum  reli- 
11073  ad  11023  ergo  tempue  quo  Luna  sequales  quism  ut  100  ad  10973. 


36 


PHILOSOPHIE  NATURALIS  [De  Mund.  .Syst. 


100  ad  11073  quam  proximè.  (e)  Decrementum  autem  in  locis  inter 
octantes  et  syzygias,  et  incrementum  in  locis  inter  octantes  et  quadraturas, 
est  quam  proximè  ad  hoc  decrementum,  ut  motus  totus  in  locis  illis  ad 
motum  totum  in  syzygiis,  et  differentia  inter  quadratum  sinus  distantiae 
Limas  a  quadrature  et  semissem  quadrati  radii  ad  semissem  quadrati  radii 
conjunctim.     (f)  Unde  si  nodi  in  quadraturis  versentur,  et  capiantur  loca 

(c)    *  Decrementum  inter  octantes  et  syzygias  decrementum  motus  nodorum  est  ut  motus  no- 

el  incrementum  inter  octantes  et  quadraturas  est  dorum  qualis  inventus  fuerat,  et  differentia  inter 

quam  proximè,  &c.    Resumptis  iis.  quae  in  Prop.  quadratum   sinus  distantiae  Lunae  a  quadraturâ 

XX  VI.  not.  112.  sunt  dicta,  designet  C  P  dis-  et  semissem  quadrati  radii  conjunctim:   in  syzy- 

tantiam  Lunae  a  quadraturâ,  linea  I  M  exprimet  giis  quadratum  sinus  distantiae  Lunae  a  quadra 
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ejus  velocitatem  et  I  V  exprimet  velocitatem 
mediocrem,  idcircô  tempus  quo  describitur 
arcus  P  M  hâc  velocitate  I  M,  est  ad  tem- 
pus quo  velocitate  mediocri  I  V  describeretur, 
ut  i  V  ad  I  M,  ideoque  motus  nodorum  verus 
foret  ad  eorum  motum  si  Luna  mediocri  suà 
velocitate  ferretur  ut  TV2  ad  ÎM  2  sive  ut  I  V  2 
ad  1  V  +  V  Mj2  aut  ut  I  V  2  ad  I  V  2  +  2l  V 
X  V  M  -f-  V  M  2  et  neglectâ  quantitate  V  M  2 
divisisque  terminis  per  I  V  ut  I  V  ad  I  V  + 
2  V  M  ;  et  convertendo,  differentia  motûs  veri 
nodorum  et  motûs  inventi,  est  ad  motum  inven- 
tum  ut  +  2  V  M  ad  I  V  +  2  V  M,  hinc  Ma  dif- 
ferentia, sive  incrementum  aut  decrementum  mo- 
tûs nodorum  est  semper  aequale  motui  nodorum 
qualis  inventus  fuerat,  ducto  in  2  V  M  et  diviso 
per  1  V  +2V  M,  ideoque  cùm  1  V  +  2  V  M 
pro  constanti  assumi  possit  quia  2  V  M  ferè 
evanescit  respectu  quantitatis  I  V,  est  illud  in- 
crementum aut  decrementum  ut  motus  nodorum 
qualis  inventus  fuerat  et.  V  M  conjunctim  ;  est 
verô  V  M  differentia  inter  Z  Q,  et  P  M,  et  sunt 
Z  Q  et  M  P  ut  quadrata  sinuum  arcuum  C  Q, 
et  C  P,  arcus  verô  C  Q,  est  45  gr.  ex  demon- 
stratis  ad  Prop.  XX  VI.  et  quadratum  ejus  sinus 
est  semissis  quadrati  radii  ;  C  P  vero  est  distantia 
Lunae  a  quadraturâ;    ergo,    incrementum    aut 


tura  est  ipsum  quadratum  radii,  unde  differentia 
quadrati  sinus  distantiae  Lunae  a  quadraturâ  et 
semissis  quadrati  radii,  est  in  hoc  casu  ipse 
semissis  quadrati  radii,  hinc  erit  decrementum 
aut  incrementum  motus  nodorum  in  loco  quovis 
ad  decrementum  ejus  motus  in  syzygiis  ut  sunt 
motus  nodorum  iis  in  locis  ad  motum  nodorum 
in  syzygiis  (quales  citra  hanc  correctionem  inventi 
fuerant,)  et  ut  differentiae  quadratorum  sinuum 
distantiae  Lunae  a  quadraturâ  et  semissis  quadrati 
radii  ad  eum  semissem  quadrati  radii  conjunc- 
tim.    Q.  e.  o. 

(f)   *  Unde  si  nodi,  &c.      Versentur  nodi  in 
quadrature,  capiantur  loca   F  et   E  ab  octante 


G 


M< 


V 


A 


T 


M  hinc  inde  aequaliter  distantia,   et  alia  duo  D 
et   G  a  syzygiâ   A   et  quadraturâ  N  distantia 
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duo  aequaliter  ab  octante  hinc  inde  distantia,  et  alia  duo  a  syzygiâ  et 
quadraturâ  iisdem  intervallis  distantia,  deque  decrementis  motuum  in 
locis  duobus  in  ter  syzygiara  et  octantem,  subducantur  incrementa  motuum 
in  locis  reliquis  duobus,  quae  sunt  inter  octantem  et  quadraturam  ;  decre- 
mentuni  reliquum  agquale  erit  decremento  in  syzygiâ  :  uti  rationem  ineunti 
facile  constabit.  (s)  Proindeque  decrementum  médiocre,  quod  de  nodo- 
rum  motu  medioc'ri  subduci  débet,  est  pars  quarta  decrementi  in  syzygia, 


intervallis  D  A,  G  N  quae  aequalia  sint  inter  se, 
et  eadem  ac  intervalla  M  E,  M  F,  sumantur 
decremei.ta  motûs  nodorum  in  punctis  E  et  D 
et  ex  summâ  eorum  decrementorum  subducatur 
sumrna  incrementorum  in  punctis  G  et  F,  et 
residuum  erit  ipsum  decrementum  in  syzygia  A. 

Etenim,  per  prœcedentia,  décrémenta  sive  in- 
crementa sunt  ut  motus  totus  nodorum  et  differ- 
entia  quadrati  sinus  distantia?  Lunae  a  quadraturâ 
et  semissis  radii  conjunctim  ;  est  vero  motus 
totus  nodorum  ut  contentum  sub  sinubus  dis- 
tantiarum  Lunae  a  quadraturâ,  Lunae  a  nodo,  et 
nodi  a  Sole  (per  Prop.  XXX.)  sinus  autem 
distantioe  nodi  a  Sole  in  hoc  casu  est  ipse  radius, 
estque  constans  pro  omnibus  incréments  decre- 
mentisque  assumendis,  distantia  verô  Luna?  a 
nodo  eadem  est  ac  distantia  Lunae  a  quadraturâ, 
cùm  nodi  sint  in  quadraturis  ;  ergo  motus  totus 
nodorum  est  ut  quadratum  sinus  distantia;  Luna; 
a  quadraturâ,  et  décrémenta  sive  incrementa  sunt 
ut  contentum  sub  quadrato  sinus  distantia;  Lunae 
a  quadraturâ  et  sub  differentiâ  ejusdem  quadrati 
et  semissis  radii. 

Dicatur  itaque  radius  r,  sinus  arcus  N  G 
dicatur  s.  erit  incrementum  motus  nodorum  in 
G  «t  s  s  X  arr  —  ss  s've  a  r  2  s  2  —  s  4- 

Ut  obtineatur  incrementum  motus  nodorum 
in  F,  observandum,  quod  siquidem  arcus  F  M 
est  aequalis  arcui  N  G  cujus  sinus  est  s,  et  N  F 
«{=>  F  M  est  aequaiis  octanti  cujus  sinus  est  r  /\/  \ 
et  per  principia  trigonometrica,  sinus  arcus  qui 
est  differentiâ  duormn  arcuum  quorum  sinus 
sunt  dati,  est  aequalis  differentiâ;  factorum  sinus 
roajoris  arcus  per  cosinum  minoris  et  sinus  mi- 
nons arcus  per  cosinum  majoris,  divisae  per 
radium,    hinc    sinus   arcus    F    N    est   aequalis 


r  V  a  X  V  r  r  —  ss  —  s  r  V   a 


=  vîx 


/y/rr  —  ss  —  s  4/  \,  itaque  incrementum  no- 


dorum in  F  erit  \  X  rr — ss — S/\/  rr — ss-J- 


sive    deletis    terminis 


_J_  s  x/  r  r  —  s  s  —  — 

aequalibus    et    oppositis 

frr  —  s  \/  r  r  —  s  s  X  s  V  r  r  —  s  s,  et 
mulîiplicatione  factâ  \  r2s  y'rr  —  ss  — 
r  '  s  *  -\-  s  +.  Ideoque  summa  incrementorum 
in  G  et  F  est  \  r  2  s  y  r  r  —  s  s  —  |  r  2  s  2. 


Sinus  autem  in  E  et  D  sunt  cosinus  arcuum 
F  et  G,  ergo  quadratum  sinus  arcus  N  E  est 
rr  —  -|;Xrr  —  ss-j-s^/rr  —  ss  — •§  s  s 
=  |  r  r  -)-  s  ^/  rr  —  s  s;  ideoque  decremen- 
tum  motus    nodorum  in    E   est  \  r  r  -|-  s  X 


V  r  r  —  s  s  X  (\  rr  + 

=  '  r2s-/  rr 


/y/rr  —  s  s)  —  \xx 

ss  -|r  r  2  s  s  —  s4. 


Quadratum  sinus  arcus  N  D  est  rr  —  ss, 
ideoque  deaementum  motus  nodorum  in  D  est 
rr  —  ss  X  rr  —  ss  —  èrr=  \  r  4  — 


|  r  2  s  2  -|-  s 
est  \  r  *  _|_  i  r 


sicque  summa  decrementorum 


s  \/  rr  —  ss  —  ^  r  2  s  2. 

Denique  in  ipsâ  syzygiâ  quadratum  sinus  arcus 
N  D  est  r  r  ideoque  decrementum  motus  nodo- 
rum in  syzygia  est  r  2  X  r  2  —  |r2  =  |r+. 

Si  ergo  ex  summâ  decrementorum  quae  inventa 
tstfr«  -f  fr2s  y'rr  —  s  s  —  \  r  2  s  2 
detrahatur  summa  incrementorum  qua?  inventa 
est  |  r  2  s  ^  r  r  —  ss  —  ^  r  2  s  2  decremento- 
rum residuum  est  ipsum  \  r  4  quod  decrementum 
motus  nodorum  in  syzygia  expriuiet.      Q.  e.  d. 

(g)  *  Proindeque  decrementum  médiocre,  &c. 
In  toto  arcu  N  A,  puncta  assumantur  quàm 
proxima  quotquot  lubebit,  quae  quaternatim  su- 
mantur,  ita  ut  quatuor  quae  simu!  assumuntur 
ita  disponantur  ut  duo  ab  octante  aequaliter 
distent  hinc  inde,  et  alia  duo  tantumdem  a  syzy- 
giâ et  quadraturâ  distent  ;  decrementum  motus 
nodorum  in  duobus  punctis  quae  sunt  inter  syzy- 
giam  et  octantem  superat  incrementum  ejus 
motus  in  aliis  duobus  punctis  quantitate  aequali 
decremento  in  ipsâ  syzygiâ  ;  si  itaque  motus 
mediocrisassumendus  sit,  id  decrementum  quad- 
rifariam  dividi  débet,  et  de  motu  rnediocri  singula 
quarta  pars  detrahi  débet,  sic  enim  motus  medio- 
cris  ille  aequipollebit  motui  vero  peracto  in  illis 
quatuor  punctis  simul  sumptis  ;  ille  decrementi 
excessûs  idem  est  pro  quibusvis  punctis  ita  qua- 
ternatim sumptis,  itaque  motus  mediocris  nodo- 
rum iu  omnibus  punctis,  adjectâ  consideratione 
inaequalitatis  motus  Lunae  ex  actione  Solis  ortae, 
erit  motus  mediocris  nodorum  prius  inventus, 
multatus  quarta  parte  illius.  decrementi. 

Cùm  ergo  ille  excessus  decrementorum  super 
incrementa  sit  ipsum  decrementum  motus  in 
syzygiâ  seorsim  consideratâ,  et  id  decrementum 
in  syzygiâ  seorsim  inventum  sit,  decrementum 
médiocre,  quod  de  nodorum  motu  rnediocri  sub- 
duci débet,  est  pars  quarta  decrementi  in  syzi/giâ. 
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Motus  totus  horarius  nodorum  in  syzygiis,  ubi  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  aream  tempori  proportionalem  descnbere  supponebatur,  erat  32". 
42'".  71V.  Et  decrementum  motûs  nodorum,  quo  tempore  Luna  jam 
velocior  describit  idem  spatium,  diximus  esse  ad  hune  motum  ut  1 00  ad 
11073;  ideôque  decrementum  illud  est  17"'.  43iv.  llv.  cujus  pars  quarta 
in'"'.  25iv.  48v.  motui  horario  mediocri  superius  invento  16".  21"'.  3iv.  30 Y 
subducta,  relinquit  16".  16'".  37iv.  42v.  motum  mediocrem  horarium  cor- 
rectum. 

(h)  Si  nodi  versantur  extra  quadraturas,  et  spectentur  loca  bina  a  syzy- 
giis hinc  inde  aequaliter  distantia,  summa  motuum  nodorum,  ubi  Luna 
versatur  in  his  locis,  erit  ad  summam  motuum,  ubi  Luna  in  iisdem  locis 
et  nodi  in  quadraturis  versantur,  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  (J)  Et  décré- 
menta motuum,  a  causis  jam  expositis  oriunda,  erunt  ad  invicem  ut  ipsi 
motus,  ideôque  motus  reliqui  erunt  ad  invicem  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  et 
motus  médiocres  ut  motus  reliqui.     Est  itaque  motus  mediocris  horai'ius 


(h)  *  Si  nodi  versantur  extra  quadraturas  putà 
in  locis  n  et  spectentur  loca  bina  a  et  d  a  syzygiâ 
A  hinc  inde  distantia,  erit  motus  nodorum  in 
loco  a  ut  ekmentum  a  c  e  r  et  quadratum  lineas 
A  Z  conjunctim  (Cor.  1.  Prop.  XXX.);  simi- 
liter  motus  nodorum  in  loco  d  erit  ut  elementum 
m  t  g  d  et  quadratum  linese  A  Z  conjunctim  ;  si 
verô  nodi  versentur  in  ouadraturis,  erit  (ibid.  ) 


summa  motuum  in  binis  ÏCcis  a  et  d  utabu  r 
-j-  m  f  h  d  vel  2  a  b  r  u  et  quadratum  radii  A  T 
conjunctim  ;  sed  ob  a?qualia  intervalla  T  b,  T  h 
summa  arearum  acer-|~mtgd=2abru. 
Quare  summa  motuum  nodorum  ubi  Luna  ver- 
satur in  locis  a,  d  nodis  existentibus  extra  quad- 
raturas, erit  ad  summam  motuum  ubi  Luna  in 
iisdem  locis  et  nodi  in  quadraturis  versantur  ut 
2  a  b  r  u  X  A  Z  2  ad  2abruX  AT2  hoc 
est  ut  A  Z  2  ad  A  T  2. 

(*)  *  Et  décrémenta  motuum  in  loco  a  quando 


nodi  sunt  extra  quadraturas,  et  quando  nodi  sunt 
in  quadraturis,  sunt  ut  ipsi  motus  ;  nara  cùm 
arcus  a  r  in  utroque  casu  aequali  tempore  per- 
curratur,  differentia  ejus  temporis  a  tempore 
mediucri  utrinque  eadem  erit;  ac  per  consequens 
error  nodi,  a  loco  in  quo  eo  tempore  mediocri 
procedere  debuisset,  est  ut  ejus  motus  horarius 
in  eo  loco  ;  ergo  decrementum  motûs  nodi  in  a 
ubi  nodi  sunt  in  quadraturis  est  ad  decrementum 
motûs  in  a  cùm  nodi  extra  quadraturas  versantur, 
ut  a  b  u  r  X  A  T  2  ad  a  c  e  r  X  A  Z  2,  et  pa- 
riter  decrementum  motûs  nodi  in  d  ubi  nodi  sunt 
in  quadraturis,  est  ad  decrementum  motûs  in  d 
cùm  nodi  sunt  extra  quadraturas,  ut  m  f  h  d  X 
A  T  2  ad  m  t  g  d  X  A  Z  2,  décrémenta  autem 
motûs  in  a  et  d  œqualia  sunt  quando  nodi  sunt 
in  quadraturis,  ob  squales  distantias  a  syzygiâ, 
etmfhd  =  abur;  hinc  decrementum  motûs 
in  a  cùm  nodi  extra  quadraturas  versantur,  est 
adacerX  AZ2ut  decrementum  motûs  in  d 
cùm  nodi  extra  quadraturas  versantur,  est  ad 
m  t  g  d  X  A  Z  2,  et  etiam  ut  decrementum  in 
a,  aut  d  cùm  nodi  sunt  in  quadraturis  ad  a  b  u  r 
X  A  T  2.  ;  ergo  summa  decrementorum  in  a  et 
d  cùm  nodi  sunt  extra  quadraturas,  est  ad  (a  c  e  r 
■f  m  t  g  d)X  A  Z  2  ut  summa  decrementorum 
in  a  et  d  cùm  nodi  sunt  in  quadraturis  ad  2  a  b  u  r 
X  A  T  2,  sed  a  c  e  r  -(-  m  t  g  d  =  2  a  b  u  r 
per  notam  prascedentem,  ergo,  summa  decre- 
mentorum in  binis  locis  a  syzygiis  hinc  inde 
aaqualiter  distantibus,  cùm  nodi  sunt  extra  quad- 
raturas, est  ad  summam  decrementorum  in  iisdem 
locis  cùm  nodi  sunt  in  syzygiis,  ut  A  Z  2  ad 
AT2,  cùm  ergo  suminse  motuum  ipsorum  in 
eâ  sint  ratione,  reliqui  motus  erunt  in  eâ  ipsà 
ratione,  ideôque  et  motus  médiocres  ;  est  itaque, 
&c. 
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correctus,  in  dato  quocunque  nodorum  situ,  ad  16".  16'".  37iv.  42v.  ut 
A'  Z  qu.  ad  A  T  qu.  ;  id  est,  ut  quadratum  sinus  distantiœ  nodorum  a 
syzygiis  ad  quadratum  radii. 

PROPOSITIO  XXXII.     PROBLEMA  XIII. 

Inventre  motum  médium  nodorum  Lunœ. 


Motus  médius  annuus  est  summa  motuum  omnium  horariorum  medio- 
crium  in  anno.  Concipe  nodum  versari  in  N,  et  singulis  horis  completis 
retrahi  in  locum  suum  priorem,  ut  non  obstante  motu  suo  proprio,  datum 
semper  servet  situm  ad  stellas  fixas.  Interea  vero  Solem  S,  per  motum 
Terrse,  progredi  a  nodo,  et  cursum 
annuum  apparentem  imiformiter 
complere.  Sit  autem  A  a  arcus 
datus  quàm  minimus,  quem  recta 
T  S  ad  Solem  semper  ducta,  inter- 
sectione  sui  et  circuli  N  A  n,  dato 
tempore  quàm  minimo  describit  :  et 
motus  horarius  mediocris  (per  jam 
ostensa)  erit  ut  A  Z  q,  id  est  (ob  (!) 
proportionales  A  Z,  Z  Y)  ut  rectan- 
gulum  £ub  A  Z  et  Z  Y,  hoc  est,  ut  area  A  Z  Y  a.  Et  summa  omnium 
horariorum  motuum  mediocrium  ab  initio,  ut  summa  omnium  arearum 
a  Y  Z  A,  id  est,  ut  area  N  A  Z.  (m)  Est  autem  maxima  A  Z  Y  a 
œqualis  rectangulo  sub  arcu  A  a  et  radio  circuli  ;  et  propterea  summa 
omnium  rectangulorum  in  circulo  toto  ad  summam  totidem  maximorum, 
iit  area  circuli  totius  ad  rectangulum  sub  circumferentiâ  totâ  et  radio,  id 
est,  ut  1  ad  2.  Motus  autem  horarius,  rectangulo  maximo  respondens, 
(n)  erat  le''.  16'".  3.7i,r.  42v.  Et  hic  motus,  anno  toto  sidereo  dierum  365. 
hor.  6.  min.  9.  fit  39gr.  38'.  7".  50'".  Ideôque  hujus  dimidium  19e1".  49'. 
3".  55'".  est  motus  médius  nodorum,  circulo  toti  respondens.     Et  motus 


(!)  *  Ob  proportionales  A  Z,  Z  Y,  est  enim 
TA:  A  a  :  :  A  Z  :  Z  Y,  ideoque  ob  constantes 
T  A  et  A  a,  quantitates  A  Z,  Z  Y  ubique  eam- 
dem  habent  inter  se  rationem  ;  ducatur  utraque 
in  A  Z  facta  A  Z  X  A  Z,  et  Z  Y  X  A  Z  datam 
rationem  ubique  habebunt,  erit  itaque  A  Z  q  ut 
rectangulum  sub  A  Z  et  Z  Y. 

(m)  *  Est  autem  maxima  AZ  Y  a,  fkc.  Nam 
quando  T  A  est  perpendicularis  in  N  n,   A  Z 


fcvadit  TA,  et  Z  Y  evadit  œqualis  A  a,  sicque 
AZY=ATX  A  a,  in  omnibus  autem  aliis 
punctis  T  A  est  major  quàm  A  Z  ;  et  A  a  major 
quàm  Z  Y,  maxima  itaque  A  Z  Y  a  est  cequalis 
rectangulo  sub  arcu  A  a  et  radio  circuli. 

(n)  *  Erat  16".  16'".  S7'T.  42v.  ;  is  enim  erat 
motus  horarius  mediocris  cùm  nodi  eraut  in 
quadraturis,  per  Prop.  prœced.  ideoque  in  hâc 
Prop.  cùm  S  A  T  est  perpendicularis  in  N  n. 
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nodorum,  quo  tempore  Sol  pergit  ab  N  ad  A  est  ad  19gr.  49'.  S".  55'".  ut 
area  N  A  Z  ad  circulum  totum. 

Hase  ita  se  habent  ex  hypothesi,  quod  nodus  horis  singulis  in  locum 
priorem  retrahitur,  sic  ut  Sol  anno  toto  completo  ad  nodum  eundem 
redeat  a  quo  sub  initio  digressus 
fuerat.  Verùm  per  motum  nodi  fit 
ut  Sol  citius  ad  nodum  revertatur, 
et  computanda  jam  est  abbreviatio 
temporis.  (°)  Cùm  Sol  anno  toto 
conficiat  360  gradus,  et  nodus  motu 
maximo  eodem  tempore  conficeret 
39gr.  38'.  7".  50'",  seu  39,6355  gra- 
dus; et  motus  mediocris  nodi  in  loco 
quovis  N  sit  ad  ipsius  motum  medio- 
crem  in  quadraturis  suis,  ut  A  Z  q  ad  A  T  q  :  erit  motus  Solis  ad  motum 
nodi  in  N,  ut  360  A  T  q  ad  39,6355  A  Z  q;  id  est,  ut  9,0827646  A  T  q 
ad  A  Z  q.  Unde  si  circuli  totius  circumferentia  N  A  n  dividatur  in 
particulas  sequales  A  a,  tempus  quo  Sol  percurrat  particulam  A  a,  si 
circulus  quiesceret,  erit  ad  tempus  quo  percurrit  eandem  particulam,  si 
circulus  unâ  cum  nodis  circa  centrum  T  revolvatur,  reciprocè  ut  9,0827646 
X  ATqad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q.  Nam  tempus  est  reciprocè  ut 
velocitas  quâ  particula  percurritur,  et  haec  velocitas  est  summa  velocitatum 
Solis  et  nodi.  Igitur  si  tempus,  quo  Sol  sine  motu  nodi  percurreret 
arcum  N  A,  exponatur  per  sectorem  N  T  A,  et  particula  temporis  quo 
percurreret  arcum  quàm  minimum  A  a,  exponantur  per  sectoris  particu- 
lam A  T  a;  et  (perpendiculo  a  Y  in  N  n  demisso)  si  in  A  Z  capiatur  d  Z, 
ejus  longitudinis  (p)  ut  sit  rectangulum  d  Z  in  Z  Y  ad  sectoris  particulam 
A  T  a  ut   A  Z  q  ad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q,   id  est,   ut  sit  d  Z  ad 


(°)  *  Cùm  Sol,  &c.  Velocitas  Solis  est  ad 
velocitatem  nodi  cùm  nodi  sunt  in  quadraturis, 
ut  360d.  quae  est  via  Solis  toto  anno  ad  39.  38'. 
7".  50'".  seu  59.6555.  gradus  quos  nodus  toto 
anno  conficeret,  si  toto  anno  maximâ  suâ  celeri- 
tate  moveretur  ;  velocitas  nodi,  cùm  nodi  sunt  in 
quadraturis,  est  ad  nodi  velocitatem  cùm  nodi 
distant  a  Sole  arcu  ANutATqadAZq  per 
Prop.  praeced.  ergo  ex  asquo  et  compositis  ratio- 
nibus,  velocitas  Solis  est  ad  velocitatem  nodi  cùm 
nodi  distant  a  Sole  arcu  A  N  ut  560  A  T  q  ad 
39.6355  A  Z  q;  id  est,  dividendo  560  per 
59.6555  ut  9.0827667  A  T  q  ad  A  Z  q.  Sed 
dividendo  360  per  39gr.  38'.  7".  50'".  prodit 
numerus  9.0827646  loco  hujusce  9.0827667  col. 
locandus. 


(p)  *  Ut  sit  rectangulum  d  Z  in  Z  Y  ad  sec- 
toris particulam  A  T  a,  Sectoris  particula  A  T  a 
est  semper  aequalis  dimidio  rectanguli  A  T  in 
A  a,  est  vero  Z  Y  ad  A  a  ut  A  Z  ad  A  T,  du- 
cantur  antécédentes  in  d  Z  et  conséquentes  in 
§  A  T  erit  rectangulum  d  Z  in  Z  Y  ad  |  A  T 
X  A  a  sive  ad  sectoris  particulam  A  T  a  ut  d  Z 
in  A  Z  ad  f  A  T  q  sive  ut  d  Z  in  2  A  Z  ad 
A  T  q,  sed  sumitur  esse  d  Z  in  Z  Y  ad  ATa 
ut  A  Z  q  ad  9.0827646  ATq+AZq  ergo 
etiam  d  Z  in  2  A  Z  est  ad  A  T  q  ut  A  Z  q  ad 
9.0827646  ATq+AZqet  vicissim  d  Z  in 
2  A  Z  est  ad  A  Z  q  ut  A  Tq  ad  9.0827646X 
ATq-j-  AZqet  dividendo  duos  priores 
terminos  per  2  A  Z  est  d  Z  ad  \  A  Z  ut  A  T  q 
ad  9.08Si7646  A  T  q  -j-  A  Z  q. 
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I  A  Z  ut  A  T  q  ad  9,0827646 'A  T  q  +  A  Z  q;  (i)  rectangulum  d  Z 
in  Z  Y  designabit  decrementum  temporis  ex  motu  nodi  oriundum,  tem- 
pore  toto  quo  arcus  A  a  percurritur.     (r)  Et  si  punctum  d  tangit  curvam 

(q)  *  Rectangulum  d  Z  in  Z  Y  designabit  de-  eorum  temporum  est  ad  prius  tempus  ut  A  Z  q 

crenientum  temporis  ex  motu   nodi   oriundum;  ad  9.0827646  A  T  q  -|-  A  Z  q,  sed,  ex  hypo- 

nam,  ex  superioribus,  tempus  quo  Sol  percurrit  thesi,   sectoris  particula  A  T  a  désignât  prius 

arcum    A  a   sine  motu  nodi,  est  ad  tempus  quo  tempus,  ea  ergo  quantitas  d  Z  X  Z  Y  quee  est 

Sol  a  nodo  discedet  eo  arcu  A  a  si  (ipse  nodus  ad  A  T  a  ut  A  Z  q  ad  9.0827645  A  T  q  4- 

moveatur)  ut  9.0827646   ATq-(-AZqad  AZq  exprimet  decrementum  temporis  ex  motu 

9.0827646  A  T  q;  hinc  convertendo,  differentia  nodi  oriundum. 

(r)   *  Et  si  punctum  d  tangit  curvam  N  d  G  n.     Numerus  560  designetur  per  a,  numerus 

59,6555  dicatur  b,  ideoque  9.0827646  sît  -,  AT  dicatur  r,  et  A  Z,  y,  eritque  d  Z  =  _JlLJL_ 

b  '  a    ■>   i      i 

¥-  +  72 

I  br2y  -ï-  b  r 

-    et  in  puncto   T  ubi  A  Z  evadit  A  T  sive  ubi  fit  y  =  r  est  d  Z  =  — = 


ar2+by-  r  J  ~  a -f- b 

;  ita  ut  d  Z  ad  vicesimam  radii  partem  nusquam  assurgat 


20.1655292 


Est  autem  ex  naturâ  circuli  T  Z  =  /y/  r  r  —  y  y,  et  T  Z  ad  A  Z  ut  fluxio  ordinatfs  A  Z  ad 

Z  Y,  ideoque  Z  Y  =         y  dy        ,  hinc  elementum  d  Z  X  Z  Y  = jbr2y  2dy 

y'  r  r  —  y  y  (a  r  2  -f-  b  y  2)  ,y/  r  r  —  y  y 

y  2  d  y 
et  elementum  segmenti  N  A  Z  est  —  — =. 

Vrr-yy 

v       ^^^— — —  ..  y2        y4-         y 6  5  y s         7  v  IO 

Est  vero  */"  —  y  y  aequalis  seriei  r  — - - ï — ,  &<•. 

V  J   '       4  2r       8r3       16  r  S        128  r  7       256  r  »' 

y2  ,.      --y2,    y4    ,  3j6  ,   5  y 8   .  ss  y I0  ,   65  y12   „ 

et  — ■  aequalis  seriei h  -f— ,  4-  tt^  ~\ — ~  +  — r-  -,  &c, 

yrr  —  y  y     4  r      '    2  r  3  ~8  r  S     '     16  r  7    '    128  r  9  ~  256  r  "' 

quae  séries  parùm  convergit  quando  y  accedit  ad  valorem  r,  unde  prudenter  est  adhibenda. 

Muitiplicetur  vero  haec  séries  per  d  y  et  fiât  integratio,   obtinetur  sequens  séries  quae  exprimit 

«  »  rr  y  3  .    y 5     .    3  y 7   i     5  y 9    .    35  y  w    „ 

segmentum  N  A  Z, \-  — — ■  4-  „J  .-  4-  , — 3—-  4 — ,  &c. 

°  3  r  ~  10  r  3  ~  56  r  S  ^  144  r  7  ~  1408  r  9' 

qua?  séries  parùm  convergit  quando  y  =  r  sed  tune  segmentum  N  A  Z  est  quadrans  circuli  qui 

per  alias  commodiores  approximationes  obtinetur. 

b                    b  v  2     b  2  v  +       b  3  v  6     b+v8 
Dividatur  \  b  r  2  per  a  r  2  +  b  y  2,  fit  séries  —  X  (1 -:+  -=-* — ^^^ -n,  &<^ 

2  v  ~     J    '  2a  ar2Ta2r*       a3rfi'a+r8 

quae  plurimum  convergit  propter  dignitates  crescentes  fractionis  —  quae  est  circiter  -A-. 

y  2 

Muitiplicetur  itaque  per  hanc  seriem,  séries superius  inventa  et  obtinebitur  ha?c 

\/  r  r  —  y  y 

séries  -L  X  7-  +  ^  +  ^  +  ^  +  5*1~  +  Slî,  &c 
2a  r    ~  2  r  3  ~   8  r  J  ~  16  r  ?    '     128  r  9  T  256  r  "' 

_ 11   v  ili4.JLl4.lLl4.   5yIQ     ,     35 y12 

2aîA  r3    T   2rST   8r?   T    16rS   ^  128r"' 

4-  —  v  JLÎ  4.  JLÎ  4.  ULi°    .    gy12    o r 

T2a3A  rs"r2r7"T"8r9    T    I6r"' 

b  *  y  8  y  IO  3  y  I2 

~~  2"a~+  X  ~r~y       f"     2  r9     +     8  r  "  '  &°" 

et  muitiplicetur  haec  séries  per  d  y  et  integretur,  fiet  séries  quas  exhibebit  vaiorem  areœ  N  d  Z 


42 


PHILOSOPHIE  NATURALIS     [De  Mund.  Syst. 


N  d  G  n,  area  curvilinea  N  d  Z  erit  decrementum  totum,  quo  tempore 
arcus  totus  N  A  percurritur.;  et  propterea  excessus  sectoris  N  A  T  supra 
aream  N  d  Z  erit  tempus  illud  totum.     Et  quoniam  motus  nodi  tempore 


2~a        Sr^lOr3T56rST144r'T1408r9T  3308  r  "' 


b2 

~~  èlT2 

-4-— X 
-— X 


;  r3  ~  I4r5 


S  r 


72  r  7 


5y"  35  y  l* 

176  r  £>  "i     1664  r  " 

y7              Y9       ,       3y"  5  y '3 

7rS    "T    1 8  r  7     '       88  r?  *      208  r  *3 

y9     ,      y  "     ■     sy13 

9  r  7     "■       22  r  »    "*"    104  r  " 


"f  ermini  variabiles  primas  lineae  hujusce  seriei,  seriem  ipsam  illam  constituunt  quae  est  valor  seg- 
menti  N  A  Z,  ejus  itaque  primas  lineas  valor  est  —  N  A  Z. 

y a 

Si  dividantur  omnes  termini  secundae  lineas  per  — -,  observabitur  quotientes  hanc  habere  rela- 

tionem  ad  terminos  correspondentes  primas  lineae,  ut,  si  exponens  litteras  y  in  termino  quovis 
primas  lineas  dicatur  g,  quantitas  eadem  quae  in  prima  lineâ  dividitur  per  £,  in  secunda  linea  divida- 

■  .        .  .         y 2  y 3  ■ 

tur  per  g  +  2  ;  sic  termino  primo  secundae  lineas  diviso  per  — -  ut  évadât  —,  quantitas  communis 

—  in  prima  lineâ  dividitur  per  3,  in  secundâ  per  5,  sicque  in  omnibus  terminis  utriusque  lineae,  ut 
r  ... 

facile  constabit  ex  ipsâ  origine  istius  seriei,  et  integrationis  lege  ;  hinc  si  ad  communem  denomina- 
torem  reducantur  termini  utriusque  iïneas,  ducendus  erit  numerator  primas  lineae  in  g  -f-  2,  nume- 
rator  secundae  in  g,  et  denominator  communis  erit  g  X  S  +  2  î  <luare  subductis  terminis  secundae 

lineae  a  terminis  primas  differentia  exprimetur  per  terminos  primae  seriei  ductos  in  — — —  quod  se- 

y  2 

riei  convergentiam  plurimum  augebit  ;  ideoque  termini  variabiles  secunda;  lineae  erunt   — 2  X 

m  47 Z_  y  (~^    4-  — 1 —  -l — ,  &c.)    dicatur  ad  brevitatem  séries  horum 

•"  A  ^        r  2        MSrT  70r3~504r5~  1504  r  7'       ' 

b  2  y  2  ,.  b  2  y  2 

terminorum  D  et  valor  verus  istius  secundas  lineas  est  —  ^!Tï~z  N  A  Z  +  -c)  ^  -  -  -  X  I>- 

Simili  ratiocinio,  ut  referantur  termini  variabiles  tertias  lineae  ad  secundam,  dividantur  omnes 

y  2 

termini  tertias  linea;  per  —,  et  si  dicantur  y  exponentes  terminorum,  differentia  terminorum  secun- 


das et  tertias  lineae  exprimetur  per  terminos  secundae  seriei  ductos  in 


y +  2 


,  ideoque  termini  varia- 


biles tertiae  lineae  erunt   —  X  N  A  Z  —  —  X  D 


,1  y  5        2y7        ev^         ... 

1 1 : — ,  &c.)  dicatur 


^V55r3~126rS  '  7 


'35  r 

b3y 


92  r  7' 


b3y 


2  a3  r4 


E  séries  horum  terminorum  et  valor  verus  tertiae  lineae  erit  +   g— j"^   X   N  A  Z 

X  D  —   b  3  y  2    E  ex  quibus  facile  intelligitur  valorem  arcas  N  d  Z  exprimi  posse  hac  ration© 
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minore  minor  est  in  ratione  temporis,  debebit  etiam  area  A  a  Y  Z  diminui 
in  eadem  ratione.  ld  quod  flet  si  capiatur  in  A  Z  longitudo  e  Z,  quse  sit 
ad  longitudinem  A  Z  ut  A  Z  q  ad  9,08276  A  T  q  +  A  Z  q.  (s)  Sic 
enim  rectangulum  e  Z  in  Z  Y  erit  ad  aream  A  Z  Y  a  ut  decrementum 
temporis,  quo  arcus  A  a  percurritur,  ad  tempus  totum  quo  percurreretur, 
si  nodus  quiesceret  :  et  propterea  rectangulum  illud  respondebit  décré- 
menta motus  nodi.  Et  si  punctum  e  tangat  curvam  NeFn,  area  tota 
N  e  Z,  quae  summa  est  omnium  decrementorum,  respondebit  decremento 
toti,  quo  tempore  arcus  A  N  percurritur  ;  et  area  reliqua  N  A  e  respon- 
debit motui  reliquo,  qui  verus  est  nodi  motus,  quo  tempore  arcus  totus 
N  A  per  Solis  et  nodi  conjunctos  motus  percurritur.     (*)  Jam  verô  area 

--     x  N  A  z. 

2  a 

X  N  A  Z  +   — 4—2  D 
2  a  -  r  2 

b  3  v  2  b  3 v - 

+  J        X  N  AZ—  y       D—  y       E 

T2aîr+A  2a3r4  2  a  3  r  2 

D  4  v  °  1)4v6  b  4  v  4  h  4  v  2 

—         J  a  X  N  A  Z  +  ?—2—K  D  +   — I—  E  4.    b     y       F,  &c. 

2a4-rs  T2a  +  rl!       T2a«r+         r  2  a  *  y a       . - 

Unde  summœ  coëfficientium  quantitatum  N  A  Z,   D,  E,  F,&c.quiprogressionesgeometricasfor- 

-  b  r  2 
mant  juxta  régulas  vulgaies  obtineri  possunt,   ideoque  tandem  area  N  d  Z  est  - — | — X 

£b2v2         ^  &  b 3  y  2  ib^yî 

i"t"a2r24-aby2  a3r^  +  aJbyJ       +  a4r4  _|_a3by2  *'  &C' 

Cor.   1.     Primus  terminus  seriei  quae  expri-  Cor.  5.     In  casîbus  in  quibus  y  est  quàm  mi~ 

mitur  per  D  est  2.  primi  termini  seriei  quœ  expri-  nima,  itautar24-by2  pro  a  r  2  sumi  possit, 

mit  segmentum  N  A  Z,  et  reliqui  termini  seriei  valor  bNAZ  x  i  r  a  ad  yerum  valorem  satis 

D  sunt  minores  respectu  reliquorum  terminorum  a  r  2            * 

seriei  quae  exprimit  id  segmentum,  ergo  D  minor  ,       „  ,            .               .-_  ',  _                  1 

est  quàm  |  N  A  Z,  et  pariter  E  minor  est  quàm  accedet>  fiet<ïue  valor  areœNdZ=  18,1655293 

3y2  .  v5y2oi_-  segmenti  N  A  Z,  unde  habentur  velut  limites 

— 2  D,  et  F  minor  quam  — ,  &c.  hinc  valor     valoris  arese  N  d  Z  in  variis  punctis  curvœ. 

XT  i  r,                              u  «„o^,*:»„.          a  b  r  2  (s)  *  Sic  enim  rectangulum  e  Z  in  Z  Y  erit  ad 

N  d  Z  maior  esse  nequit  quantitate  — i .v  ^  '      .                Q       &„ 

J                  mi  ar2-j-bv2  aream,  A  Z  Y  a,   &c.      Ex  praecedentibus,  area 

l.  b  2  v  a  bNA7  A  Z  Y  a  motum  nodorum  mediocrem  exprimit 

N  AZ+  -  „  5„ — j— =-= -  NAZ, r= - posito  Solem  sine  motu  nodi  percurrere  arcum 

i    a  a  r  a    i_  a  b  V  a  r 2  — !—  h  v 2  a             ■    -                         •                    • 

__ '         '  ai    -j-uy  A  a,  si  itaque  caetens  manennbus  celenus  per- 

X-|r24-  —  y  2  nec  minor  esse  potest  quan-  curratur  is  arcus,  motus  nodorum  sive  spatium  a 

5  a  nodis  percursum  minus  erit,  prout  tempus  erit 

titate     bNAZ     V  i  r  a  brevius;  cùm  ergo  tempus  quo  Sol  percurrit  A  a 

ar2-J-l»y2        a  sine  motu  nodi,  sit  ad  tempus  quo  percurreretur 

Cor.  2.      Hinc  ubi  r  =  y  et  N  A  Z  est  quad-  A  a  posito  motu  nodi  ut  9.0827646  A  T  q  -f- 

rans  circuli  valor  area?   N  d  Z  major  non  est  A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  si  fiât  A  Z  ad  A  e 

r,  D  1         b~  'n  e^  rati°ne,  et  utrumque  ducatur  in  Z  Y,  erunt 

quantitate  N  A  Z  X  ^-^  X  §  +  — ,  nec  mi-  are£e  AZXZY.ad  AeX  ZYut  motus  no- 

jj  dorum  in  hypothesi  priori  ad  eorum  verum  mo- 

nor  quàm  N  A  Z  X  -    ■    .  X  i',  sive  major  non  tum;  et  convertendo  erit  eZX  ZYadAZX 

'  Z  Y  ut  differentia  raotuum  ad  motum  priorem, 

est      quadrantis      portione 4-  sive  ut  A  Zq  ad  9.0827646  A  Tq  4- A  Z  q. 

■i  j     *"  (?)  116.    *  Jam  verb  area  semi-circuli  est  ad 

■.,—.  -„„„„„-  sive   quadrantis   nec  aream  N  e  F  n.      Commodius  calcul!  ducentur 

457.806886O  19,3147492  si  prius  quœramus  aream  N  A  n  e  N  inter  semi- 

minor  quadrantis  portione  ■ l—  .  peripheriam  N  A  n  et  curvam  N  e  n  contentam, 

20.1655292  quàm  detrahemus  ex  semi-circuli  are.»  ;  tumque 
Vol.  II  .  Pars  II.                                        E  e 
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semi-circuli  est  ad  aream  figuras 
N  e  F  n,  per  methodum  serierum 
infinitarum  quassitum,  ut  793  ad  60 
quamproximè.  Motus  autem  qui 
respondet  circulo  toti,  erat  1 9gr.  49'. 
,3".  55"'.  et  propterea  motus,  qui 
figuras  N  e  F  n  duplicatas  respon- 
det, est  W.  29'.  58".  2'".  Qui  de 
motu  priore  subductus  relinquit 
\8gr.    19'.   5".   521".    motum   totum 


residuum  erit  area  N  e  F  n,  quàm  cum  semi- 
circuli  areâ  conferre  licebit. 

Sit  ergo  ut  prius  360°.  =  a,  39°.  6355  =  b, 
AT  =  retAT=retA  Z  =  y  ;  erit  ex  nota 
prsecedenti   9.0827646   A  T  q  +  A  Z  1  (sive 

— j-  y  a  ad  9.0S27646  A  T  q  sive   ^— ) 

b     ~  J  b    ' 

v     ,  ,      .    .  a  r 2  y 

ut  AZ  (sive  y)  ad  A  e  quod  ent  itaque  '   2; 

est  vero  Z  Y  =  — - — ;  bine  elementum 

//rr  —  yy 
a  r  2  y  2  d  y 

area;  a  A  e  est  _ ■  sed  ele- 

ar2  +  by2y  rr  —  yy 
raentum  areœ  curvae   N  d  G  n  nota  superiore 
i  br2  y 2  d  y 

115.  mventum  erat  ■ = 

(ar2-f-  by2)  ^rr-yy 
ergo  elementum  areaa  curvilineœ  N  A  n  F  N  est 
ad  elementum  area;  N  d  G  n  in  ratione  data  a 
ad  \  b  ;  unde  si  valor  hujus  area;  N  d  G  n  in 
nota  (r)  inventus  per  \  dividatur,  et  multiplicetur 
per  a,  habebitur  valor  areœ  N  A  n  F  N  qui  ita- 

ar2  b  y " 

que  prodibit 


— ,  et  cùm   N  A  Z  est  quadrans,  tum  y  =  r 

erso  valor  dimidiî  area;   N  e   F  n  est  — ; — - 
&  a  +  b 

r~c  b  b2  b* 

><V-D  +  TE-a-2F+a-3    G'&C- 

ex  iis  autem  quœ  in  nota  (r)  dicta  sunt,  valor  D 

(ponendo  r  loco  y)  est 

*  \15  ~  70  '  504  '  1584  ~  18304y 
qui  termini  ad  décimales reducti faciunt  .184  r2. 
Omittantur  reliqui  termini  quantitatis  D  ut  et 
quantitates  E,  F  de  quâ  omissione  postea  dicemus, 

ne,  n  r  c 

et  quoniam  est  r  :=  —  ideoque  r  2  =  = 


2  n     r  c 


r  c     r  c     Ll  n 


— X — •  Valor  areae  evadit — — X( ;rX 

m      2  a-J-b     ^2       2 

X  .184)   qui  valor  est  ad  valorem   quadrantis 
F  -,  ut  — r~c  X  (1  —  —  X  -184)  ad  1,  substitu- 


D  — 


ir2+by 
b2y2 


NAZ 


E 


ar  2-J-by  ' 
b3y  2 


X 


F, 


r  2  -j-  b  a  y  2        '  a3r2-|-a2by 

Tollatur  vero  haec  area  ex  segmento  NAZ,  sive 

by 


ar2-j-by2 
ex —    \     J     NAZ  residuum  erit 

ar2-J-by2  ar--(-by 

b  v  2  b  2  v  2 

NAZ JL?- — rD  + 


X 


X 


E  — 


r  2  -j-  b  a  y 
F,  &c.  idque  residuum 


a3r2-J-a2by 
est  area  quœsita  N  e  Z,  quod  brevius  expressum 


fit 
b2 


by 


a  r  2  -J-  b  y 


X(NAZ_D  +  —  E  — 


F,  &c.) 


Jam  autem  ut  habeatur  ratio  semi-circuli  ad 
aream  N  e  F  N,  sive,  quod  idem  est,  quadrantis 
circuli  ad  N  F  T  ejus  area;  N  e  F  n  dimidium  • 
dicatur  c  quadrans  peripherias  cujus  radius  est  r; 
Bitque  m  ad  n  ut  c  est  ad  r  ;  valor  quadrantis  est 


a-^-b 

endo  autem  loco  b  et  a  eorem  valores,  est  — : — r- 

a  -\-  b 

=  .099  ;  et  ex  naturâ  circuli  est  2  n  ad  m,  sive 

diameter  ad  quartam  peripheriœ  partem  ut  1.274 

2  n 
ad  1  ideoque  — X  •  184=  1.27  X  -134  =  .23, 
m 

quod  detractum  ex  unitate  relinquit  .766;  quod 

tandem  ductum  in  — ■ — —  sive  .099  erficit  .0758 
a  -}-  b 

qui  valor  est  ad  1  ;  ut  area  quœsita  ad  quadran- 

tem  ;  manebit  eadem  ratio  si  uterque  terminus 

per  793  ducatur,  sed  .0758  in  795  efficit  60.  10. 

Ergo  est  area  quasita  N  e  F  n  ad  semi-circulum 

ut  60.  proxime  ad  795.      Q..  e.  i. 

Omisimus  terminos  seriei  D  praeter  quinque 

priores,   et  terminos  serierum  E,  F,   &c.   facile 

enim  deprehenditur  ex  Corollariis  notas  (r)  ulti- 

mos  illos  terminos  seriei  D,  prope  aequales  fieri 

.  .  _   ,  .a 

termims  seriei  E  ductae  in  —  qui  termini  nega- 

tivi  sunt,   sicque  mutuo  destrui,    reliquas  verô 

séries  cùm  per  dignitates  fractionis  —  ducaiitur, 

brevi  evanescunt,  ut  quidem  exploravimus  calculo 
ad  plures  terminos  producto. 
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nodi  respectu  fixarum  inter  sui  ipsius  conjunctiones  ciim  Sole;  et  hic 
motus  de  Solis  motu  annuo  gradmim  360  subductus,  relinquit  341gr.  40'. 
54".  1'".  motum  Solis  inter  easdem  conjunctiones.  Iste  autem  motus  est 
ad  motum  annuum  360gr.  ut  nodi  motus  jam  inventus  18gr.  19'.  5".  53'". 
ad  ipsius  motum  annuum,  qui  propterea  erit  19gr.  18'.  1".  23"'.  Hic  est 
motus  médius  nodorum  in  anno  sidereo.  (u)  Idem  per  tabulas  astrono- 
micas  est  19gr.  21'.  21".  50'".  Differentia  minor  est  parte  trecentesimâ 
motûs  totius,  et  ab  orbis  lunaris  eccentricitate  et  inclinatione  ad  planum 
eclipticee  oriri  videtur.  Per  eccentricitatem  orbis  motus  nodorum  nimis 
acceleratur,  et  per  ejus  inclinationem  vicissim  retardatur  aliquantulum,  et 
ad  justam  velocitatem  reducitur. 

PROPOSITIO  XXXIII.     PROBLEMA  XIV. 

Invenire  motum  verwn  nodorum  Lunes. 

In  tempore  quod  est  ut  area  N  T  A  —  N  d  Z,  motus  iste  est  ut  area 
N  A  e,  et  inde  datur.    (x)  Verùm  ob  nimiam  calculi  difficultatem,  praestat 


(u)  *  Idem  per  tabulas  astronomicas.  Cassinus 
ex  antiquis  observationibus  nodorum  motum  dé- 
terminât in  anno  communi  19°.  19'.  45".  quibus 
additis  49".  pro  motu  nodi  per  6h.  10'.  54". 
quibus  annus  sidereus  excedit  annum  commu- 
nal), motus  ergo  nodorurn  in  anno  sidereo  est 
19°.  20'.  34".,  ita  ut  exiguâ  duntaxat  quantitate 
différât  motus  nodorum  per  calculum  inventus, 
ab  eo  qui  ex  observationibus  deducitur,  et  is  dis- 
sensus  est  adeo  parvus,  ut  neutiquam  turbet 
argumentum  quo  confirmetur  Newtoniana  theo- 
ria  ex  calculo  motûs  nodorum  cum  observationi- 
bus collato  ;  imo  dissensus  istius  causas  ex  orbis 
Lunae  excentricitate  et  inclinatione  fluere  indicat 
Newtonus,  sed  hsec  hujus  non  sunt  loci. 

(x)  117.  *  Ver àm  ob  nimiam  calculi  difficul- 
tatem. Satis  liquet  maximam  futuram  calculi 
difficultatem  ex  ipsis  seriebus  in  notis  115.  et 
116.  adhibitis,  quse  cùm  parum  convergant,  re- 
gressum  non  tantùm  difficilem,  sed  etiam  parùm 
tutum  habent  ;  hinc  alia  artificia  commodiora 
adhibet  Newtonus,  quas  ut  intelligantur,  duas 
hypothèses  assumere  liceat  quibus  pedetentim  ad 
ipsam  constructionem  Newtonianam  deveniemus. 

Prior  ergo  hypothesis  ea  sit  quam  in  Prop. 
XXXII.  fingit  Newtonus,  singulis  horis  retrahi 
nodum  in  locutn  suum  priorem,  ut  non  obstante 
motu  suo  proprio  datum  servet  situm  ad  fixas  ; 
interea  vero  Solem  progredi  a  nodo  :  eâ  quîppe 
in  hypothesi,  ex  Prop.  XXXII.  tota  area  circuli 
représentât  totum  nodorum  motum  integro  anno 
sidereo,  ideoque  sectores  N  A  T  reprassentabunt 
motum  médium  eo  tempore  quo  Sol  discedit  a 
nodo  arcu  N  A  et  segmenta  N  A  Z  reprœsenta- 

Ee 


bunt  motum  verum  eo  ipso  tempore,  ideoque 
triangulum  A  T  Z  reprassentabit  difftrentiam 
motûs  medii  a  motu  vero,  quas  debebit  subtrahi 
a  motu  medio  ut  verus  motus  habeatur  in  primo 
quadrante,  et  tertio  ut  ex  ipsâ  figura  liquet;  addi 
autem  in  secundo  et  quarto  :  cùm  itaque  tota 
area  circuli  sive  factum  totius  peripheriae  in  \  r, 
desiguet  totum  motum  nodorum  durante  anno 
sidereo,  repraesentabit  A  T  Z  eam  aaquationem, 
quae  aequatio  cùm  AZsityetTZ  =  \/  rr  —  yy 
est|y^rr  —  y  y  :  dividatur  ergo  tam  circuli 
valor  quàm  areas  A  T  Z  valor  per  -§  r,  erit  peri- 


pheria  tota  ad 


yV_rr  — yy 


ut  totus  motus  no- 


di anno  sidereo  ad  œquationem  quaesitam,  sive 
primum  consequentem  duplicando  et  secundi 
antecedentis  dimidium  sumendo,  quod  propor- 
tionem    non    turbat,    erit    peripheria    tota    ad 

2y*/  rr  —  yy 

-,  ut  motus  semestris  nodi  ad  32- 

r 

quationem  quaesitam  :   sed  ex  principiis  trigono- 

metricis,  sinus  ejus  arcûs  qui  foret  duplus  arcûs 

2  y  a/  r  r v  V 

N  A  cuius  sinus  est  y  foret  — i— î- —ï-  ; 

r 

ergo  si  describatur  circulus   radio  quocumque 

C  B,  et  sumatur  arcus  B  F  duplus,  arcus  N  A, 

hoc  est  duplus  distantiae  Solis  a  nodo  (quae  dis- 

tantia  per  motus  medios   Solis   et  nodi  haberi 

potest)  erit  peripheria  tota  ad   F  H  sraum  ejus 

arcûs  B  F  ut  motus  semestris  nodi  ad  aequatio- 

nem  quaesitam  ;  ideo  producatur  D  C  B  in  A, 

ita  ut  radius  A  D  sit  ad  radium  C  D  ut  periphe- 
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sequentem  Problematis  constructionem  adhibere.     Centro  C,  intervallo 

quovis  C  D,  describatur  circulus  B  E  F  D.     Producatur  D  C  ad  A,  ut 

sit  A  B  ad  A  C  ut  motus 

médius  ad  semissem  motus  _    „ — JL— -'G- 

veri  mediocris,  ubi  nodi  sunt 

in  quadraturis,  id  est,  ut  1 9gr. 

18'.  1".  23"'.  ad  19^.  49'.  3". 

55'".',  atque  ideo  B  C  ad 

A  C  ut  motuum  differentia 

0gr.  31'.  2".  32"'.,  ad  motum 

posteriorem  19gr.  49'.  S".  55" .  hoc  est,   ut  1  ad  38TSÏÏ;  dein  per  punctum 

D  ducatur  infinita  G  g,  quse  tangat  circulum  in  D  ;  et  si  capiatur  angulus 


ria  tota  ad  motum  semestrem  nodi,  sive  ut  a  ad 
J  b,  et  centro  A  radio  A  D  describatur  arcus 
D  G  et  sumatur  ejus  arcûs  longitudo  quae  sit 
aequalis  sinui  F  H,  numerus  graduum  ejus  arcûs 
D  G  erit  ipsa  aequatio  quaesita;  nam  si  sumere- 
tur  in  circulo  cujus  radius  est  C  D  arcus  D  L 
cujus  longitudo  esset  aequalis  F  H,  foret  tota 
peripheria  seu  3606r.  ad  numerum  graduum  in 
eo  arcu  D  L  contentorum  ut  numerus  graduum 
motus   semestris   nodi   ad   numerum   graduum 


sequationis  quaesitae,  sive  alternando,  tota  peri- 
pheria ad  numerum  graduum  motûs  semestris 
ut  numerus  graduum  arcûs  D  L  ad  numerum 
graduum  sequationis  quaesitae  ;  sed  ex  construc- 
tione  cùm  longitudo  arcûs  D  G  sumatur  aequalis 
sinui  F  H,  sive  arcui  D  L,  numerus  graduum 
in  eo  arcu  D  L  contentorum  est  ad  numerum 
graduum  in  arcu  D  G  contentorum  inverse  ut 
eorum  circulorum  radii,  hoc  est  ex  constructione, 
ut  360°.  ad  numerum  graduum  motûs  semestris 
nodi,  ergo  numerus  graduum  arcûs  D  G  est  ipse 
numerus  graduum  sequationis  quaesitae  ;  satis 
liquet  autem  arcum  D  G  paucorum  graduum 
esse  debere,  et  a  lineâ  rectâ  parum  differre  ;  hinc 
si  in  puncto  D  erigatur  tangens  ad  circulum 
cujus  radius  est  C  D,  sumaturque  D  G  in  tan- 


gente aequalis  ipsi  sinui  F  H  ;  perinde  prope 
erit  ac  si  sumeretur  ea  longitudo  secundum 
arcum  circuii  radio  A  D  descripti,  et  punctum 
G  sive  in  tangente  sive  in  arcu  sumatur,  eodem 
in  loco  occurret  quam  proximè  ;  ita  ut  ex  hâc 
constructione,  angulus  G  A  D  cujus  arcus  D  G 
est  mensura,  sit  ipsa  aequatio  quaesita,  substrac- 
tiva  in  1°.  et  3°.  quadrante,  additiva  in  2°.  et 
4°.  et  obtinebitur  juxta  trigonometriae  principia, 
dicendo  ut  A  C,  sive  560gr.  —  9gr.  54'.  31". 
57'".,  ad  C  F  sive  C  B,  nempe 
9gr.  54'.  51".  57'".,  hoc  est,  ut  a 
—  i  b  ad  |  b,  sive  ut  55f  ad  1. 
Ita  sinus  duplae  distantiae  Solis 
a  nodo  ad  aequationem  quaesitam  : 
maxima  autem  erit  sequatio  in 
octantibus,  quia  area  A  ï  Z  quae 
aequationem  repraesentat,  est  ma- 
jor in  octantibus  quàm  in  alio 
loco. 

His  probe  intellectis  facile 
inde  ad  veriorem  computum 
procedere  licebit. 

2.  HyP'  In  constructione 
Newtonianâ  Prop.  XX  XII. 
circulus  integer  N  A  n  N  dé- 
signât annum  sidereum,  simul- 
que  motum  nodorum  in  hypo- 
thesi  quôd  Sol  ipse  describit  id  spatium  quo  nodi 
reverâ  ab  ipso  discedunt;  in  hâc  autem  hypo- 
thesi  motus  nodorum  est  19Er.  49'.  3".  55'".  et 
calculis  nostris  per  quantitatem  ■§  b  fuit  expres- 
sum. 

Si  autem  reverâ  arcus  A  N  repraesentet  reces- 
sum  Solis  a  nodo,  tàm  per  motum  proprium 
Solis  quàm  per  médium  motum  nodi,  tempus 
quo  tota  circumferentia  N  A  n  N  describetur, 
non  erit  annus  sidereus,  sed  tempus  elapsum  in- 
ter  syzygiam  Solis  nodique  et  syzygiam  sequen- 
tem Solis  cum  eodem  nodo,  cùmque  uniformiter 
describatur  ea  circumferentia,  siquidem  ad  motus 
medios  Solis  et  nodorum  refertur,  sectores  circuii 
N  A  n  N  erunt  proportionales  motui  medio 
nodorum  ;  itaque  si  totus  circulus  repraesentet 


Liber  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


47 


B  C  E  vel  B  C  F  œqualis  duplas  distantise  Solis  a  loco  nodi,  per  motum 
médium  invento  ;  et  agatur  A  E  vel  A  F  secans  perpendiculum  D  G  in 
G  ;  et  capiatur  angulus  qui  sit  ad  motum  totum  nodi  inter  ipsius  syzygias 
(id  est,  ad  9^.  11'.  3".)  ut  tangens  D  G  ad  circuli  B  F  D  circumferentiam 
totam  ;  atque  angulus  iste  (pro  quo  angulus  D  A  G  usurpari  potest)  ad 


motum  nodorum  a  tempore  quo  Sol  et  nodus 
fuêre  conjuncti  usque  ad  sequentem  Solis  syzy- 
giam  cum  eodem  nodo,  sector  A  T  N  reprœsen- 
tabit  motum  médium  nodorum  eo  tempore  quo 
motu  medio  Solis  et  nodi,  nodus  et  Sol  arcu 
N  A  a  se  mutuo  recessère. 

Tempus  autem,  inter  duas  syzygias  Solis  cum 
eodem  nodo,  hac  ratione  a  Newtono  determi- 
natur  per  observationes;  anno  sidereo  dum  nem- 
pe  Sol  560gr.  emetitur,  motus  nodi  per  obser- 
vationes astronomicas  19gr.  21'.  21".  50'".  depre- 
henditur,  in  eâdem  autem  erunt  proportione  via? 
Solis  et  nodi  quas  simul  describuntur  quocumque 
tempore,  ideoque  via  Solis  et  via  nodi  inter  duas 
syzygias  Solis  cum  eodem  nodo,  erunt  inter  se 
ut  360  ad  19gr.  21'.  22".  50'".,  sed  illae  duae  via3 
simul  sumptas  560gr.  efficiunt,  itaque  360  gradus 
dividantur  in  duas  partes  quarum  una  sit  ad 
alteram  ut  360gr.  ad  19gr.  21'.  22".  50'".  Hase 
ultima  pars  quas  est  18gr.  22'.  6".  circiter,  erit 
motus  nodi  inter  duas  syzygias  Solis  cum  eodem 
nodo. 

Idem  motus  ex  calculo  Prop.  XXXII.,  hoc 

modo  determinabitur  :  si  ex  toto  circulo  NAnN 

duplum  areœ  N  F  n  tollatur,  residuum  est  verus 

motus  nodi  inter  syzygias  ;  sed  valor  areœ  N  F  T 

b  X  -766    ,  ,     . 

erat  ad  quadrantem  ut  ; — ■ —  ad  1.  sive  prox- 

^  a  -f-  b 

imè  ut  —î ad  1 .    In  eâdem  verô  erit  ratione 

a  -f-  b 
duplum  areœ  N  F  n  (quod  est  quadruplum  areœ 
N  F  T)  ad  totum  circulum,  ut  itaque   1.   ad 

J  b 
■  4|    t    ita  J  b  qui  est  numerus  graduum  quem 

area  circuli  désignât,  ad  numerum  graduum  de- 
signatum  per  duplum  area?  N  F  n,  qui  erit  itaque 

-^—. — -  ;  cùm  ergo  totus  circulus  numerum  s-ra- 
a  -f-  b  '  &  & 

duum  \  b  designetin  Prop.  XXXII.,  et  duplum 

*  b2 

,  hoc  ex  i  b  tollatur, 


areœ  N  F  n  desiguet  — 


a+  b' 


est  verus  motus  nodi 


■a        i  a  b  +  t 
residuum 1 — f- 

a  -f-  b 
inter  syzygias. 

Itaque  cùm  motus  médius  nodorum  sit  ut 
sector  A  T  N,  et  motus  verus  nodi  exprimatur 
per  aream  N  A  e  ;  œquatio  est  ut  A  T  N  — 
N  A  e,  hoc  est,  cùm  totus  circulus  reprœsentet 
motum  nodorum  inter  syzygias,   est  2  r  c  ad 

A  T  N  —  N  A  e  ut  *  a  b  ~j"  g~ 
a  -j-  b 

!rc7ac^f(ATN-NAe)'sedinnot- 

F. 


ad  aequat. 


116.  valor  areœ  N  A  e  fuit  inventus  — —— — -  V 

ar2-{-by2 

N  A  Z  (omissis  cœteris  terminis  qui  per  D,  E, 

&c.   multiplicantur  ut  pote  minimis).     Itaque 

i  a  h  _L.  £  h  2  ar2 

fiet  œquatio  *       J  ?4s  (NTA TTTT-. ;X 

^  2rc(a+b)>-  ar2+by2~ 

N  A  Z  );  eum  autem  casum  sumamus  in  quo 
A  N  est  périphérie  octans,  quia  in  prima  hypo- 
thesi  liquet  eo  in  casu  œquationem  fieri  maxi- 
mam,  fiet  y  2  =  \  r  2,  et  eâ  substitutione  factâ  et 
loco  N  T  A  posito  ejus  valore  TAZ  +  NAZ 

i  a  b  -4-  -^  b  2 
factâque  reductione,  evadet  aequatio  | (     \  u\ 

—  b  N  A  Z 
(T  A  Z  4-  a — ,    T  .    )  et  cùm  area  circuli  sit 

a+ a  b 
.785  dum  quadratum  diametri  est  1,  et  octans 
circuli  N  T  A  sit  ad  ejus  quadrati  octanteni 


cujus  dimidium  est  T  A  Z  in  eadem  ratione,  est 
N  T  A  ad  T  A  Z  ut  .785  ad  .5,  ideoque  divi. 
dendo  est  N  A  Z  ad  T  A  Z  ut  .285  ad  .5,  et 
est  N  A  Z  =  .57  T  A  Z  unde  tandem  œq.  evadit 

Ï*h  +  Jh*  ( a_+4^ )   T  A  Z:    sed  in 

2rc(a  +  b)la  +  ib/ 
hâc  hypothesi  estTAZ  =  ir2;  hinc  aequatio  fit 

*ab  +  *^  r  +  -;8|b)    r   et   ad  hanc 
4c  X  2(a  +  b)  V  a+±b   ) 

proportionem  revocatur,  4  c  sive  tota  circumfe- 


rentia  est  ad 


iab  +  Fb2 


2  (a  +  b) 
motûs  nodi  inter  syzygias  ut 


quod   est  dimidium 
a  +  .78  b 


ad 


aequationem  ;  hoc  modo  autem  construitur  quan- 

.       a  -f  .78  b        .       .      ...      a  +  f  b      , 

tuas  — '— — — -  r,  sive  simplicius  — '  — *-   r,  de- 

a  +  |b  a  +  ib 

scribatur  circulus  B  C  D  cujus  radius  B  C  =  r 

=  4  bj  producatur  C  B  in  A  ut  sit  A  B  =  a 

-f-  \  b,  ideoque  AC=  a  -f  |b,  et  A  D  = 

e3 
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motum  médium  nodorum  addatur  ubi  nodi  transeunt  a  quadraturis  ad 
syzygias,  et  ab  eodem  motu  medio  subducatur  ubi  transeunt  a  syzygiis 
ad  quadraturas  ;  habebitur  eorum  motus  verus.  Nam  motus  verus  sic 
mventus  congruet  quam  proximè  cum  motu  vero  qui  prodit  exponendc 


a-J-|  b,  centro  C  erigatur  perpendicularis  C  4>  ad 
circulum  usque,  et  pariter  in  extremo  diametri 
D  ducatur  tangens,  ductaque  linea  A  <t>  donec 
secet  tangentem  in  G,  liquet  quod  A  C  sive 
a  -j-  ■§  b  est  ad  A  D  sive  a  -|-  ^  b  ut  est  Ct> 

sive  r  ad  D  G  quas  erit       ,    %       r,  ideoque  erit 
a+  Ab 

tota  circumferentia   ad  dimidium   motûs   inter 

syzygias  ut  D  G  ad  aequationem  quœsitam  :  sive 

invertendo  terminos  omnes  et  altemando  ut  New- 

toni  expressio  habeatur,  est  a?quatio  ad  motum 

nodi  inter  syzygias  proximas  ut  D  G  ad  circuli 

B  E  D  circumterentiam. 

Illa  autem  œquatio  qua?sita,  erit  prope  aequalis 

angulo  D  A   G  ;  nam  in  triangulo  D  A  G  est 

D  G  ad  sinum  anguli   D  A   G  sive  ad  ipsum 

angulum  D  A  G  (nam  in  parvis  angulis,  angu- 


lus  pro  sinubus  sumere  licet)  ut  est  A  G  vel 
A  D,  quod  est  a  -j-  f  b,  ad  sinum  totum  sive 
ad  radium  C  D  quod  est  J  b  ;  sed  si  a  4-  J  b, 
et  J  b  dividantur  per  a  -J-  b,  quod  rationem  non 

a  _j_    3.    fj  i  D 

mutât,  fiatque      -L-  4,     ad      4,    ,  ita  a  sive  gra- 

a  +  b  a-f-b  & 

dus  560  ad  quartum,  invenitur  is  quartus  termi- 

ia2b  +  iab2     , 

nus  -, — ; — s  ,  ,  -, — 7— r-,  ;  divisione  facta  per  a  4- 

(a  +  ^  b)  (a  -f  b)  '  v        ~ 

su  •  i  a  b  -4-  TV  b  2 

i  b  quotiens   est    -2 .  Ll  h omissis,  ut 

licet,  dignitatibus  altioribus  J  b,  is  verè  quotiens 

i  a  b  -4-  —  b  2 
est  ipsa  quantitas  ?-— -  X- 8  quae  exprimit 

dimidium  motûs  nodi  inter  syzygias  ;  ergo  resu- 
mendo  cùm  sit  D  G  ad  angulum  D  A  G  ut 
a  -j-  -|  b  ad  J  b  sive  ut  circumferentia  tota  ad 
dimidium  motûs  nodi  inter  syzygias,  in  eâque 
ratione  sit  D  G  ad  aequationem,  ipse  angulus 
D  A  G  est  aequalis  aequationi. 

Idem  alio  modo  constabit  ;  in  ipsâ  peripheriâ 


D  *  B  D,  sumatur  arcus  D  L  aequalis  D  G, 
erit  ut  560gr.  ad  dimidium  motûs  nodi,  ita  Hu- 
mérus graduum  in  arcu  D  L  contentorum  ad 
numerum  graduum  aequationis  j  centro  A  radio 
A  D  describatur  arcus  et  in  eo  sumatur  longitudo 
D  G  aequalis  D  L,  erit  ut  radius  A  D  sive 
a  -J-  j  b  ad  radium  C  D  sive  J  b  ;  ita  numerus 
graduum  arcûs  D  L  ad  numerum  graduum  arcûs 
D  G,  numeri  enim  graduum  in  arcubus  œquali- 
bus  sunt  inverse  ut  eorum  radii,  sed  a  -\-  |  b  est 
ad  i  b  ut  560gr.  sive  a  ad  dimidium  motûs  nodi 

X  a  b  +  4-  b  2 

sive  ad  = ,      ,    ,  . —  ;  est  ergo  560  ad  dimidi- 

2  (a  -}-  b)  ° 

um  motûs  nodi  inter  syzygias  ut  numerus  gra- 
duum arcûs  D  L  ad  numerum  graduum  arcûs 
D  G,  sed  ita  etiam  erat  numerus  graduum  arcûs 
D  L  ad  numerum  graduum  aequationis  quaesitae, 
ergo  numerus  graduum  arcûs 
D  G  est  ipsa  aequatio  quaesita, 
sed  A  G  secabit  arcum  D  G  in 
puncto  tali  ut  arcus  inter  eam 
lineam  et  punctum  D  intercep- 
tus  sit  proximè  œqualis  tangenti 
D  G,  nam  in  parvis  arcubus, 
tangentes  prope  asquantur  suis 
arcubus,  ergo  linea  A  G  secabit 
arcum  D  G  in  G  quamproximè, 
sed  arcus  D  G  cujus  gradus 
sunt  ipsa  arquatio,  est  mensura 
anguli  D  A  G,  ergo  angulus 
D  A  G  pro  aaquatione  usurpari 
potest. 

Dicit  autem  Newtonus  line- 
am A  B  debere  esse  ad  lineam 
A  C  ut  motus  médius  ad  se- 
missem  motûs  veri  mediocris  quando  nodi  sunt 
in  quadraturis,  id  est,  ut  I9gr.  18'.  1".  25'".  ad 
10gr.  49'.  5".  55'".  In  hâc  autem  constructione 
fecimus  AB  =  a-j-|b  et  AC  =  a-f|b, 
res  autem  eodem  redit,   cùm  enim  motus  nodi 

.       .    iab4-tyb2    , 
inter  syzygias  sit -—- ° dematur  ex  a 

habebitur  motus  Solis  inter  syzygias 

aa4-|ab  —  4  b  2    .  _  ..       .       , 

! — 2—, 2 iste  motus  Solis  erit  ad 

a  4~  b 
ejus  motum  annuum  560gr.  sive  a  ut  motus  nodi 

•      iab  +  ^b2 
inter  syzygias 


4-b 


um  nodi  qui  itaque  erit 


ad  motum  annu- 

fa2b-f-^àb2 
aa-fiab-|     b2 
is  itaque  motus  erit  ad  A  b  quod  exprimit  semis- 
sem  motûs  veri  mediocris  ubi  nodi  sunt  in  quad- 
raturis utfa2b4-.i.ab2adiaab-{-  J  a  b  b 

—  _JL  b  3   sive  omisso  termino  _J_  b  3,  divisis 

16  16 

reliquis  terminis  per  a  b  et  duphcatis  ut  a  -j-  i  b 
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tempus  per  aream  N  T  A  —  N  A  Z,  et  motum  nodi  per  ai'cum  N  A  e; 
ut  rem  perpendenti  et  computationes  instituent!  constatât.      Hœc  est 


ad  a  -f-  \  b  ;  ergo  in  eonstructïone  nostrâ  est 
A  B  sive  a  -f-  ■§  b  ad  A  C  sive  a  -f-  \  b  ut  mo- 
tus annuus  nodi,  ad  semissem  ejus  quod  toto 
anno  describeretur  eo  motu  quem  habent  nodi 
in  quadraturis  ;  itaque  erit  etiam  a  -|-  J  b  ad 
a  -j-  \  b  sive  A  B  ad  A  C  ut  motus  médius  no- 
di ad  semissem  motûs  veri  in  quadraturis,  ut 
statuit  Newtonus  ;  observandum  quidem  ex  hâc 
eonstructïone  aequationem  -futuram  maximam 
quando  linea  A  G  tangit  circulum,  quod  quidem 
incidit  paulôante  punctum  <t,  et  si  a  puncto  A 
ducatur  tangens  A  T  erit  ut  A  C  ad  C  T  ita 
sinus  totus  ad  cosinum  anguli  B  C  T,  qui  angu- 
lus  B  C  T  deprehendetur  esse  88^°.  cujus  di- 
midium  A\^°.  est  verus  locus  médius  in  quo 
maxima  fit  œquatio,  ab  octante  adeo  parum  dis- 
situs  ut  in  sequentibus  œquationem  maximam 
fieri  in  octantibus  supponere  liceat,  tanto  magis 
quod  hase  sequatio,  quas  verè  maxima  foret,  ab 
eâ  quae  fit  in  octantibus  insensibiliter  differret. 

5.  Hypoth.  Finximus 'arcum  A  N  esse  octan- 
tem  peripberiœ,  et  eo  in  casu  ostendimus  con- 
structionem  Newtonianam  exhibere  œquationem 
illi  loco  debitam,  in  aliis  distantiis  Solis  a  nodo 
paulo  minus  accurata  est  constructio,  sed  errore 

-ab4- o  b2 

exiguo  ;  ubivis  enim,  asquatio  erit  - — ,    ,  ■ 

°      '  1  2  r  c  (a  -\-  b) 

(TAZ+  N  AZ —ri—  »  NAZ)  = 

a  r  2  -{-  b  y  2 


NAZ) 


|ab+|b-  _bXJ_ 

2  r  c  (a  -(-  b)   v  '    a  r  2  +  b  y  - 

sumatur  NAZ  esse  ad  T  A  Z  ut  r — ^/r  r  —  y  y 
ad  a/  r  r  —  y  y,  quod  quidem  verum  est  de  spa- 


4T  AZ 


ar2[        bryJ_ 
jab  +  ^b2/        T|/rr-yy 

a  c  X  2  (a+b)  Var2  +  by2./         r 
quaj  quantitas  ad  hanc  proportionem  revocatur, 

„       .  .  .  ,|ab  +  ibz 

4  c  sive  tota  circumferentia  est  ad    — - — ,    .  .   • 

2  (a  +  b) 

quod  est  dimidium  motûs  nodi  inter  syzygias  ut 

b  r  y  2 


+ 


^/rr  —  y  y 


a  r  2  +  2  b  y 
nem  quaesitam. 


4TAZ      . 
X    ad    jequatio- 


+ 


b  r  y 


X 


Ut  construatur  haec  quant 
4T  AZ 


»/  r  2 — y3 


a  r  2  -j-b  y  2 
,  fiât  ut  prius  circulus  B  F  D  cujus 


radius  B  C  =  r  =  J  b,  ideoque  b=4r,  pro- 
ducaturque  C  B  in  A  ita  ut  sit  A  B  ==  a  +  \  b, 
sumatur  arcus  B  F  duplus  arcûs  A  N,  ductoque 
perpendiculo  F  H,  et  tangente  erectâ  in  D  duc- 
tâque  A  F  G  erit  D  G  prope  œqualis  quantitati 

ar2  +       bry2 

Vr2-y2         4TAZ 

- —  X  ;  est  emm  ex 

ar2-(-by2  r 

consiructione  A  H  ad  A  D  ut   F  H  ad    D  G 

A    D 

ideoque    D    G    =    -r — -Y  F  H    est    auterr. 
1  AH 


+ 


b  r  y 


V2  —  y 


x 


4  T  A  Z        AD 


a  r  2  +  b  y  2         "  r  A   H     ~ 

F  H,  nara  posito  4  r  loco  b  et  utroque  termine 
4  y2 


+ 


diviso  per  r  2,  fit 


V r  r  —  y  y 


4y 


valor  me- 


a  + 
diocris  quadrati  y  2  est  •§  r  2,  unde 


±r_ 

V"-  yy 
4  y  2  -si? 

=  — — t  et  \/  \  est  paulo  major  quàm  f  hino 

r  V   a 
4y2  6y2  2y 

"  —  =  — : —  =  5  r  ;   prasterea  — — 


r^ 

suo  mediocri  est  r,  est  etiam 


valore 


2y 


sinus  versus 

2  y  2 


tio  rectilineo  NAZ  non  vero  de  curvilineo 
NAZ,    sed   propter    exiguitatem    fractionis 

by2 

- — =— - errorem  non  magnum  panet  ;  fit 

ar2-[-by2 

a  r  2  +  — bry— 

^ati0|rac(t+bb)g  (  „.+"y"?Z) 
X'TAZ  sive  numeratore  et  denominatore  quad- 
ruplicato  quod  valorem  non  mutât,  fit 

E  e. 


arcûs  dupli  ejus  cujus  sinus  est  y,  ideoque 

4   y  2 

est  accuratè  ^quale  B  H  unde  a  -|-  est 

a  -|-  r  -J-   B  H,  sed  a  +  r  per  constructionem 


est  A  B,   ergo  a  + 

4y2 


4y 


est   A  H,   ideoque 


a  + 


^/rr  —  y  y  a  +  5  r 


+ 


4y 


A  H 


absque     errore 
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œquatio  semestris  motus  nodorum.  (y)  Est  et  aequatio  menstrua,  sed  quae 
ad  inventionem  latitudinis  Lunae  minime  necessaria  est.  Nam  cùm  vari 
atio  inclinationis  orbis  iunaris  ad  planum  eclipticae  duplici  inaequalitati 
obnoxia  sit,  alteri  semestri,  alteri  autem  menstruse  ;  inaequalitas  et  aequatio 
menstrua  nodorum  ita  se  mutuo  contemperant  et  corrigunt,  ut  ambae  in 
determinanda  latitudine  Lunae  negligi  possunt 

Corol.     Ex  hac  et  praecedente  Propositione  (z)  liquet  quod  nodi  in 
syzygiis  suis  quiescunt,  in  quadraturis  autem  regrediuntur  motu  horario 


sensibili,  quia  si minus  sit  autmajus  quàm 

r,  quoniam  idem  valor  in  numeratore  ac  denomi- 
natore  occurrit,  et  ea  quantitas  non  est  magna 
respectu  totius  A  H,  manebit  idem  fractionis 
valor  ;  sed  a  -J-  3  r  =  A  D  ideoque  fractio 
b  r  y  2 


a  r 


+ 


-y/r  r  —  y  2 


est  proximè  aequalis  fractioni 


a  r  2  -\-  b  y 
A  D 
ÂH' 

4  T  A  Z 

Est  vero  accuratè  =  F  H,  nam  tri- 

r 

A  Z  V  T  Z 

angulum  T  A  Z  = - ,  est  A  Z  =  y, 


TZ  =  y'r  r — y  y,  ergo 


4TAZ 2y/y/rr— y  y. 


sed,   ex   principiis  trigonometricis,    sinus   arcûs 

,    ,.  .      .     .  2y\/rr  —  y  y 

duph  ejus  cujus  sinus  est  y,  est  — - — , 

ergo  sinus  arcûs  B  F  qui  duplus  est  arcûs  A  N 

2y*/'r  —  yy      i  • 

cujus  sinus  est  y,  est  ,  sed  sinus 

arcûs  B  F  est  F  H  ex  constructione,  ideoque  F  H 

2 y  a/  rr  — yy        4  T  A  Z 
—     i  v -    .  ==    ■ ,     et     quantitas 


+ 


b  r  y 


XFH  = 


y'rr  —  y  y       4TAZ 


A  D 

y  KH  — 

A  HA         ~~       ar2  +  by 

Quibus  expositis,  caetera,  nempe  angulum 
D  A  G  pro  œquatione  sumi  posse,  lineas  A  B  ad 
A  C  sumendas  esse  ut  motus  médius  nodi  ad 
semissem  ejus  motûs  in  quadraturis,  caetera, 
inquam,  patent  ut  in  hypothesi  secundâ. 

(y)  *  Est  et  œquatio  menstrua,  ex  lis  quae  in 
Prop.  XXX.  et  XXXI.  dicta  sunt,  liquet  quod 
dum  Luna  motu  menstruo  circa  Terram  fertur, 
nodi  satis  inasqualiter  feruntur;  hinc  si  locus 
nodorum  ex  eorum  motu  medio  sestimatur,  locus 
ille  médius  a  vero  nonnihil  differret,  idque  quod 
esset  corrigendum  secundum  diversam  Lunée 
ipsius  distantiam  a  nodo,  œquatio  menstrua  mé- 
rita diceretur,  sed  cùm  totus  motus  menstruus 
Luna  non  sit  2gr.  et  compensetur  latitudinis 
error  qui  ex  falsâ  nodi  positione  oriretur  per  in- 
clinationis Luna?  insequalitates,  opéras  pretium 
non  duxit  Newtonus  hanc  œquationem  tradere, 
suo  loco  auiem  de  eâ  compensatione  agetur. 


(z)  *  Liquet  quod  nodi  in  syzygiis  quiescunt. 
Etenim  motus  nodorum  est  ut  area  A  Z  Y  a 
dempta  area  e  Z  Y,  ubi  vero  nodi  sunt  in  syzy- 
giis ideoque  ubi  punctum  A  incidit  in  N,  evan- 
escit  linea  A  Z  ac  per  consequens  area  A  Z  Y  a 
—  e  Z  Y  nullus  itaque  est  nodorum  motus.  In 
quadraturis  autem  regrediuntur  motu  horario 
16".  19'".  26iv.  Si  nodi  distent  90Br.  a  Sole, 
A  Z  fit  aequalis  A  T,  et  Z  Y  =  A  a,  ideoque 
area  A  Z  Y  a  quae  est  parallelogrammum  ejus- 
dem  altitudinis  ac  baseos  ad  triangulum  A  T  a 
est  ejus  duplum,  cùmque  e  Z  sit  ad  A  Z  ut 
A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  +  A  Z  q  sitque 

A  Z  =  A  T  in  hoc  casu,  site  Z=  j^f^ 

A  T  y  A  a 

et  area  e  Z  Y  est — — -   sive  duplum  tri- 

10.0827646  v 

anguli   A   T  a   divisum  per    10.0827646  hinc 

motus  nodi  qui  exprimitur  per  aream  A  Z  Y  a  — 


e  Z  Y,  est  in  hoc  casu  ad  aream  A  T  a  ut  2 — ■ 

o 

. ad  1,  sed  quia  tota  area  N  A  n  N 

10.0827646  '  i 

motum  annuum  désignât  19gr.  49'.  3".  55'". 
Triangulus  A  T  a  motum  horarium  reprassentans 
numerum  graduum  designabit  qui  obtineretur 
dividendo  19sr.  49'.  3".  55'".  per  numerum  ho- 
rarum  in  anno  sidereo  comprehensarum,  et  eâ 
divisione  factâ  numerus  graduum  quem  repras- 
sentat  triangulus  A  T  a,  invenietur  8".  8"'.  1 81V. 

,   18.0827646  .      .  t 
51v.  si  itaque  fiât  1.  ad  ^0827646  DU" 

merus  ad  quartum  8".  18'".  8iT.  5lv.  invenietur 
16".  1  9'".  26iv.  qui  erit  motus  horarius  quo  nodi 
regrediuntur  in  quadraturis 
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16".  W.  26l".     (a)  Et  quod  sequatio  motus  nodorum  in  octantibus  sit 
1er.  30'.     Quse  omnia  cum  phaenomenis  cœlestibus  probe  quadrant. 


Scholiiim. 

Aliâ  ratione  motum  nodorum  J.  Machin,  Astron.  Prof.  Gresham,  et 
Henr.  Pemberton,  M.  D.  seorsum  invenerunt.  Hujus  metliodi  mentio 
quaedam  alibi  facta  est.  Et  utriusque  chartae,  quas  vidi,  duas  Propositio- 
lies  continebant,  et  inter  se  in  utrisque  congruebant.  Chartam  verô  D. 
Machin,  cùm  prior  in  manus  meas  venerit,  hic  adjungam. 

DE  MOTU  NODORUM  LUN^. 

PROPOSITIO  I. 

"  Motus  Solis  médius  a  nodo,  definitur  per  médium  proportionale  geometri- 
cum,  inter  motum  ipsius  Solis  médium,  et  motum  illum  mediocrem  quo  Sol 
celerrimè  recedit  a  nodo  in  quadraturis. 

"  Sit  T  locus  ubi  Terra,  N  n  linea  nodorum  Lunae  ad  tempus  quodvis 
datum,  K  T  M  huic  ad  rectos  angulos  ducta,  T  A  recta  circum  centrum 
revolvens  eâ  cum  velocitate  angulari  quâ  Sol  et  nodus  a  se  invicem  rece- 

(a)  *  Et  quod  œquatio  motus  nodorum  in  oc-  tates  4  c  et  r  quac  circumferentïam  totam  ejusque 

tantibus  sit  lgr.   30'.       Ex    secundâ  hypothesi  radium  exhibent,  cùm  enim  is  radius  sequipolleat 

notœ   117.       iEquatio  in  octantibus   per   hanc  |  b,  et  J  b  sit  9gr.  54'.  31".  51'".,  cavendum  ne 

proportionem  invenitur,   ut  tota  circumferentia  4  c  sive  circumferentia  tota,   360gr.  assumatur, 

circuli  B  F  D  B  ad  dimidium  motûs  nodi  inter  sed  débet  assumiejus  numeri  graduum  qui  sit  ad 

syzygias  quod  est  9gr.  11'.   S".  ita^±L^X  ^4'-31"'5]'"'  «t  est  circumferentia  ad  radium. 
'  J^        ^                                             a-|-^b  IJe  nac  autem  aequatione  semestn  non  agunt 

r  ad  asquationem  quassitam  ;  est  autem  b  ad  a  ut  de  la  Hirius  et  Cassinus  in  Tabulis  Astrono- 

1  ad9.0827646,itaquea-r--78bestut9.8627646  rnicis,  nullius  enim  usûs  est  ad  calculum  eclip- 

,  '_  „  „  .  .    a  4-  -78  b  sium  aa"  quem  potissimum  accommodantur  pîe- 

et  a  +  |  b  ut  9.5827646  itaque  fractio   ^ £—  ra5que  ]unares  tabulœ>  hanc  autem  œquationem 

9.8627646  *  habent  Tabula?  Rudolphinœ  (pag.  87.  Tabul.)  et 

=  1.0292191,  quœ  ducta  in  r  =     in  octantibus  distantiae  Solis  a  nodo  hanc  faciunt 


ii     "Jngr    ca>   -i"  e-">  j„t  mer   n'   rv   i  è'»  ^"  39'-  46'*>  utrllm  accurratioribus  tabulis  haec 

™/    An»    aoiii        j     •      j-  •       i-DUTMi  ramus  ;  at,  qm  probe  norunt  quam  difficile  sit 

39.  49 ".  48   .,  sed  si  radius  r  circuli  B  F  D  B  ni„„  '+:'!?  w        j-  .-    •  i.  u 

„er     r.,    „,„     „„,  observationes   loci    nodi    accuratissimas    habere 

expnmatur  per  numerum  9Ë  .   54.   SI.   57   .,  „_«.,.;*  ™i:.™        •.  .'  •     ,    • 

£ "  ■     j      -v       P        ..  ^-     i -A  ,  n  j  extra  éclipses,   et  quantum  parvus  error  in  lati- 

longitudo  circumierentiœ  continebit  taies  gradus  .„j;„„    t, «.    •  »    •     v     x-  i- 

...f     ,„,     _-„     „,„        t-..  .  &  tuoine    JLuna;   et   m  vera   mchnatione   orbitœ 

oSr'   -l'  1%'  1%'  Toè   '^LfT  assignandâ  locum  nodi  mutet,  non  invenient  hoc 

9og      o9.   49  .    48   .    per   62g  .    13    39      50  .  discrîmen  ^  obe        quorninus  dici  possit 

Quotiens  sive  a?quatio  qusesita  est  1B  .  50.  18  .,  »;„„„m  ;,.    -  i.  •        i    A 

o~  tionem  ita  mventam  cum  phéenomenis  cœlestibus 

probe  quadrare,  et  facile  suspicabuntur  errorem 

Calculum  hune  integrum  exhibuimus.  ut  os-  hune  observationi  potius  quàm  calculo  esse  tri 

tenderemus  quomodo  adhibenda;  forent  quanti-  buendum. 
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dunt  ;  ita  ut  angulus  inter  rectam  quiescentem  N  n  et  revolventem  T  A, 
semper  fiât  œqualis  distantiae  locorum  Solis  et  nodi.  Jam  si  recta 
quaevis  T  K  dividatur  in  partes  T  S  et  S  K  quse  sint  ut  motus  Solis 
horarius  médius  ad  motum  horarium  mediocrem  nodi  in  quadraturis,  et 
ponatur  recta  T  H  média  propor- 
tionalis  inter  partem  T  S  et  totam 
T  K,  haec  recta  inter  reliquas  pro- 
portionalis  erit  motui  medio  Solis  a 
nodo. 

"  Describatur  enim  circulus 
N  K  n  M  centro  T  et  radio  T  K, 
eodemque  centro  et  semi-axibus 
T  H  et  T  N  describatur  ellipsis 
N  H  n  L,  et  in  tempore  quo  Sol  a 
nodo  recedit  per  arcum  N  a,  si  duca- 
tur  recta  T  b  a,  area  sectoris  N  T  a 
exponet  summam  motuum  nodi  et 

Solis  in  eodem  tempore.  Sit  igitur  arcus  a  A  quàm  mimmus  quem  recta 
T  b  a  praefatâ  lege  revolvens  in  data  temporis  particulâ  uniformiter  de- 
scribit,  et  sector  quàm  minimus  T  A  a  erit  ut  summa  velocitatum  quâ 
Sol  et  nodus  tum  temporis  seorsim  feruntur.  Solis  autem  velocitas  ferè 
uniformis  est,  utpote  cujus  parva  inaequalitas  vix  ullam  inducit  in  medio 
nodorum  motu  varietatem.  Altéra  pars  hujus  summae,  nempe  velocitas 
nodi  in  mediocri  sua  quantitate  augetur  in  recessu  a  syzygiis  in  duplicata 
ratione  sinus  distantiœ  ejus  a  Sole;  per  Corol.  Prop.  XXXI.  Lib.  III. 
Princip.  et  cùm  maxima  est  in  quadraturis  ad  Solem  in  K,  (b)  eamdem 
rationem  obtinet  ad  Solis  velocitatem  ac  ea  quam  habet  S  K  ad  T  S  hoc 
est  (c)  ut  (differentia  quadratorum  ex  T  K  et  T  H  vel)  (d)  rectangulum 
K  H  M  ad  T  H  quadratum.  Sed  ellipsis  N  B  H  dividit  sectorem  A  T  a 
sumraee  barum  duarum  velocitatem  exponentem,  in  duas  partes  A  B  b  a 
et  B  T  b  ipsis  velocitatibus  proportionales.  Producatur  enim  B  T  ad 
circulum  in  /3,  et  a  puncto  B  demittatur  ad  axem  majorem  perpendicularis 
B  G,   quae  utrinque  producta  occurrat  circulo  in  punctis  F   et  f,    (e)   et 


(b)  *  Eamdem  rationem  obtinet  per  construc- 
tionem. 

(c)  *  Ut  differentia  quadratorum  ex  T  K  et 
T  H  —  ad  T  H  quadratum.  Est  ex  construc- 
tione  T  K  ad  T  H  ut  T  H  ad  T  S,  est  ergo 
T  K  2  ad  T  H  2  ut  T  K  ad  T  S  et  dividendo 
T  K  2  —  T  H  2  ad  T  H  2  ut  T  K  —  T  S  sive 
S  K  ad  T  S. 


(d)  *  Ut  differentia  quadratorum  ex  T  K  et 
T  H  vel  rectangulum  K  H  M.  Est  enim  TK2 
—  T  H  2  =  K  H  X  H  M,  per  Prop.  V. 
Lib.  IL  Elem.  Euclidis. 

(e)  *  Et  quoniam  spatium  A  B  b  a,  &c.  Sec- 
tor T  A  a  est  ad  sectorem  T  B  b  ut  AT2  ad 
B  T  2,  (quia  propter  parvitatem  anguli  A  T  a, 
non  differt  sensibiliter  sector   B  T  b  ab  eo  qui 
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quoniam  spatium  A  B  b  a  est  ad  sectorem  T  B  b  ut  rectarigulum  A  B  /3 

ad  B  T  quadratum  (rectangulum  enim  illud  sequatur  differentiae  quadra- 

torum  ex  T  A  et  T  B  ob  rectam  A  /3  aequaliter  et  insequaliter  sectam  in 

T  et  B.)     Hase  igitur  ratio  ubi  spatium  A   B   b  a  maximum  est  in  K, 

eadem  erit  ac  ratio  rectanguli  K  H  M  ad  H  T  quadratum,  sed  maxima 

nodi  mediocris  velocitas  erat  ad  Solis  velocitatem  in  hâc  ratione.     Igitur 

o 

in  quadraturis  sector  A  T  a  dividitur  in  partes  velocitatibus  proportionales. 
(f)  Et  quoniam  rectang.  K  H  M  est  ad  HT  quadr.  ut  F  B  f  ad  B  G 
quad.  (g)  et  rectangulum  A  B  (S  aequatur  rectangulo  F  B  f.  Erit  igitur 
areola  A  B  b  a  ubi  maxima  est  ad  reliquum  sectorem  T  B  b,  ut  rectang. 
A  B  (3  ad  B  G  quadr.  Sed  ratio  harum  areolarum  semper  erat  ut  A  B  /S 
rectang.  ad  B  T  quadratum  ;  et  propterea  areola  A  B  b  a  in  loco  A  minor 
est  simili  areola  in  quadraturis,  in  duplicata  ratione  B  G  ad  B  T  hoc  est 
in  duplicata  ratione  sinus  distantiae  Solis  a  nodo.  Et  proinde  summa 
omnium  areolarum  A  B  b  a  nempe  spatium  A  B  N  erit  ut  motus  nodi  in 
tempore  quo  Sol  digreditur  a  nodo  per  arcum  N  A.  Et  spatium  reliquum 
nempe  sector  ellipticus  N  T  B  erit  ut  motus  Solis  médius  in  eodem  tem- 
pore. Et  propterea  quoniam  annuus  motus  nodi  médius,  is  est  qui  fit  in 
tempore  quo  Sol  periodum  suam  absolverit,  motus  nodi  médius  a  Sole 
erit  ad  motum  ipsius  Solis  médium,  ut  area  circuli  ad  aream  ellipseos,  hoc 
est  ut  recta  T  K  ad  rectam  T  H  mediam  scilicet  proportionalem  inter  T  K 
et  T  S  ;  vel  quod  eodem  redit  ut  média  proportionalis  T  H  ad  rectam  T  S. 

inter  lineas  A  T,  a  T  interciperetur  et  termina-  T  B  b  X  A  B  /3     ,  T  B  b  X  A  B  /3 

retur  arcu  circuli  centro  T,  radio  T  B  descripti).  oco  u              B  G  2                           B  T  2 

Dividendo  autem  est  T  A  a — T  B  b  sive  AB  ba  s;ve  quia  motus  Solis  qui  per  aream  T  B  b  ex. 

ad  T  B  b  ut  A  T  2  —  B  T  2  ad  B  T  2  ;  est  verô  primitur  est  ubique  idem,  est  area  A  B  b  a  ubi 

AT2  —  BT2=  AB   X    B  /3   (per  5.  IL  maxima  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio  quovis 

Lib.  El.)  ergo  ABbaadTBbutABfiad  1                 î 

B  T  quadratum,  loco  ut  ggï  ad  ^yi  «ve  ut  B  T  2  ad  B  G  2, 

(f)  *  Et  quoniam  rectangulum  K  H  M  est  ad  sed  in  triangulo  B  T  G  est  B  T  ad  B  G  ut  si- 

H  T  quad.  ut  F  Bfad  B  G  quad.    Ex  natura  rms  anguli  recti  G  ad  sinum  anguli  B  T  G  per 

ellipseos  et  circuli  circumscripti,  est  KT  ad  HT  principia  trigonom.  et  distantia  Solis  a  nodo  ubi 

ut  F  G  ad  B  G,  et  quadrando  K  T  2  ad  H  T  2  area  A  B  b  a  est  maxima,  nempe  in  K,  mensu- 

ut  F  G  2  ad  B  G  2,  et  dividendo  KT2  —  HT2  ratur  per  angulum  rectum,  et  ubi  est  in  loco 

ad  H  T  2  ut  E  G  2  ad  B  G  2,  sed  (per  5.  Lib.  quovis  A  per  angulum  B  T  G,  ergo  area  AB  b  a 

IL  Elem.)  KT1  —  H  T  2  =  K  H  X  H  M  ubi  maxima  est,  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio 

etFG2  —  B  G  2  =  F  B  X  B  f  ergo  K  H  M  quovis  loco  ut  quadrata  sinuum  distantiae  Solis 

ad  H  T  2  ut  F  B  f  ad  B  G  2.  a  nodo  in  utrovis  loco,   sed  in  eâ  sunt  ratione 

/g\  m  t,.                  ,         a  t>  n pd  j?  r t-  motus  nodorum  in  iis  distantes;  ergo  ut  est  area 

(6)  *  Et  rectangulum  A  B  /3  =  F  B  f  (per  5o.  .    ._              ,.          .                     »      & 

ttt    tm        \  u          *■     ■   ■   ™  •.      „     w       .    .  A   B  b  a  ubi  maxima  est  ad  motum  nodi  in  eo 

III.  Elem.  )  hoc  ratiocinium  ita  expnmi  potest;  ,           .                       .    _  ,        .       ,.              .     , 

o,Q«   a    u  u        u-          • ™*   „„»  „jtbi    „*  l°co>   Ita  est  area  A  B  b  a  in  alio  quovis  loco 

area  A  B  b  a  ubi  maxima  est,  est  ad  1  B  b  ut  .                      ...          .              ,     ,  ■    ^       A  t>  , 

4   b  n    a  r>  r*  i              u;  ™„^; *   a   n  u  ad  motum  nodi  in  eo  loco,  sed  ubi  area  A  B  b  a 

A  a  /3  ad  B  G  2  ergo  ubi  maxima  est  A  B  b  a  .                         .           '          ,.   ■      „  m  ,       , 

T  B  b  V  ARf  maxima  est,  est  ad  motum  nodi  ut   B  I  b  ad 

est R~r~2 '  'n  a'ns  vel°  *oc's  area  A  B  b  a  motum  Solis,  ergo  cùm  area?  B  T  b  et  motus 

J?  Solis  ubique  eadem  maneant,  est  etiam  in  quovis 

est  ad  T  B  b  ut  A  B  /3  ad  B  T  2,  ergo  illis  in  loco  area  A  B  b  a  ad  motum  nodi  ut  area  B  Tb 

lotis  est        B  h  X  A  B  /3  e3t  ergo  area  A  B  b  a  ad  motum  Solissive  alternandoestubique  ABba 

B  T,2  ad  B  T  b  ut  motus  nodi  ad  motum  Solis.     Et 

ubi  maxima  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio  quovis  proinde  summa  omnium  ABba,  &c_ 
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"  Dato  motu  medio  nodorum  Lunœ  invenire  motum  verum. 

"  Sit  angulus  A  distantia  Solis  a  loco  nodi  medio,  sive  motus  médius 
Solis  a  nodo.    Tum  si  capiatur  angulus  B  cujus  tangens  sit  ad  tano-entem 
anguli  A  ut  T  H  ad  T  K,  hoc  est  in  subduplicatâ  ratione  motûs  medio- 
cris  horarii  Solis  ad  motum  medio- 
crem    horarium    Solis    a   nodo    in 
quadraturis  versante  ;  erit  idem  an- 
gulus B  distantia  Solis  a  loco  nodi 
vero.     Nam  jungatur   F    T  et   ex 
demonstratione  Propositionis   supe- 
rioris   (h)  erit  angulus   F  T  N  dis- 
tantia Solis  a  loco  nodi  medio,  an- 
gulus autem  A  T  N  distantia  a  loco 
vero,  et  tangentes  horum  angulorum 
sunt  inter  se  ut  T  K  ad  T  H. 

"  Corol.     Hinc  angulus  F  T  A 
est  aequatio  nodorum  Lunae,  (')  si- 

nusque  hujus  anguli  ubi  maximus  est  in  octantibus,  est  ad  radium  ut  K  H 
ad  T  K  +  T  H.     (k)   Sinus  autem  hujus  aequationis  in  loco  quovis  alio 


(h)  *  Erit  angulus  F  T  N  distantia  Solis  a 
loco  nodi  medio.  Cùm  circulus  N  K  n  M  re- 
praesentet  totum  motum  Solis  a  nodo  ïnter  syzy- 
gias  proximas  cum  eodem  nodo,  sectores  ejus 
circuli  ut  F  T  N  repraesentabunt  motum  médium 
Solis  a  nodo,  tempore  quod  erit  ad  totum  tempus 
motus  Solis  inter  syzygias  cum  eodem  nodo,  ut 
erit  is  sector  assumptus  ad  totum  circulum. 

Ducatur  vero  F  G  quae  occurrat  ellipsi  in  B, 
cumque  sectores  elliptici  B  T  N  représentent 
Solis  motum  qui  uniformis  supponitur,  ii  secto- 
res B  T  N  sunt  proportionales  tempori  ;  sed 
sector  ellipticus  B  T  N  erit,  ex  natura  ellipseos 
et  circuli  circumscripti,  ad  totam  ellipsim  ut  sec- 
tor circularis  F  T  N  ad  totum  circulum,  ideoque 
tempus  quo  Solis  motus  repraesentabitur  per 
B  T  N  erit  idem  ac  tempus  quo  Sol  a  nodis 
recesserit  motu  medio  repraesentato  per  F  T  N, 
sed  dum  Sol  describit  sectorem  B  T  N,  vero 
motu  recedit  a  nodo  sectore  N  T  A,  per  dem. 
Prop.  super,  ergo  sector  F  T  N  repraesentat  mé- 
dium motum  Solis  a  nodo,  eo  tempore  quo  verus 
ejus  a  nodo  motus  repraesentari  débet  per  NTA, 
ergo  médius  motus  est  ad  verum  ut  angulus 
T  N  ad  angulum  A  T  N,  tangentes  autem  ho- 
rum angulorum,  sumendo  T  G  pro  radio,  sunt 
F  G  et  B  G,  et  F  G  est  ad  B  G  ut  K  T  ad  K  H 
ex  naturâ  circuli  et  ellipseos. 


(')  *  Sinusque  hujus  anguli  in  octantibus  est 
ad  radium  ut  K  H  ad  T  K  -\-  T  H.  Ex  prin- 
cipiis  trigonometricis,  est  sinus  hujus  anguli 
F  T  A  qui  est  aequatio  nodorum  Lunœ  ad  sinum 
anguli  T  F  G,  qui  in  hoc  casu  est  45Er.  (cujus 
ergo  sinus  est  T  A  \/  ■§)  ut  est  F  B  ad  B  T, 
sive  omnes  terminos  quadrando  ;  est  quad.  sinus 

TA2 

aequationis  ad  — - —  ut  F  B  2  ad  B  T  2  sive  tol- 

lendo  fractionem,  est  quadr.  sinus  aequationis 
quœsitae  ad  T  A  2  ut  F  B  2  ad  2  B  T  2,  sed  B  T  2 
=  BG2"4~TG2  et  in  octantibus  est  T  G  =: 
F  G  sive  B  G  -}-  B  F  cujus  quad.  est  B  G  2  -f- 
2BGX  BF+BF2  hinc  BT2  =  2BG2 
+  2B  GX  DF  +  BF2et2BT2  =  4BG2 
-J-4BGXBF  +  2BF2,  cujus  radix  quad- 
rata  (negligendo  B  F  2)  est  2  B  G -f  B  F  = 
F  G  -J-  B  G  :  ergo  tandem  cùm  sit  quad.  sinus 
aequationis  quaesitae  ad  T  A  2  ut  est  F  B  2  ad 
2  B  T  2  ;  radiées  quadratas  omnium  terminorum 
sumendo  est  sinus  aequationis  ad  T  A  sive  ad 
radium  ut  est  F  B  ad  F  G  +  B  G,  sed  est  B  F 
adFG  +  BGutKHadTK+TH,  hinc 
tandem,  sinus  aequationis  maximae  est  ad  radium 
ut  K  H  ad  T  K  +  T  H. 

(k)  *  Sinus  autem  œquationis  in  loco  quovis 
alio,  &c.  Ut  hoc  commode  demonstretur,  hoc 
Lemma  adhibendum  est. 
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A  est  ad  sinum  maximum,  ut  sinus  summae  angulorum  F  T  N  +  A  T  N 
ad  radium  :  hoc  est  ferè  ut  sinus  duplae  distantise  Solis  a  loco  nodi  medio 
^nempe  2  F  T  N)  ad  radium. 

Scholium. 

"  Si  motus  nodorum  mediocris  horarius  in  quadraturis  sit  16".  16'". 
ST.  42v.  hoc  est  in  anno  toto  sidereo  39°.  38'.  7".  5Q"f.  (*)  erit  T  H  ad 
T  K  in  subduplicatâ  ratione  numeri  9,082764  ad  numerum  10,0827646, 
hoc  est  ut  18,6524761  ad  19,6524761.  Et  propterea  T  H  ad  H  K  ut 
18,6524761  ad  1.  hoc  est  ut  motus  Solis  in  anno  sidereo  ad  motum  nodi 
médium  19°.  18'.  1".  23f". 

"  At  si  motus  médius  nodorum  Lunae  in  20  annis  Julianis  sit  360°.  50'. 
15".  sicut  ex  observationibus  in  theoriâ  Lunae  adhibitis  deducitur,  motus 
médius  nodorum  in  anno  sidereo  erit  19°.  20'.  31".  58///.  Et  T  H  erit 
ad  H  K  ut  360^.  ad  19°.  20'.  31".  58'".  hoc  est  ut  18,61214  ad  1.  unde 


In  circulo  quovis  N  K  n  M  sumatur  arcus 
N  F  ejusque  sinus  F  G,  ex  centro  ducatur  recta 
T  B  A  quae  secet  hune  sinum  in  B,  dico  quod 
sinus  summae  angulorum  F  T  N,  A  T  N  erit  ad 
T  G  cosinum  anguli  assumpti  F  T  N,  utsumma 
linearum  F  G,  B  G,  ad  lineam  B  T. 

Ex  altéra  parte  puncti  N  sumatur  arcus  N  V 
=  N  A,  ducatur  T  V  et  producatur  F  G  quœ 


occurrat  radio  T  V  in  X,  ductoque  radio  F  T 
eoque  producto  si  opus  est,  ducantur,  in  ipsum 
perpendiculares  X  x,  V  u. 

Liquet  ex  constructione,  lineam  B  T  esse 
œqualem  lineae  X  T,  lineam  G  X  esse  aequalem 
lineae  B  G,  ideoque  totam  F  X  esse  aequalem 
summae  linearum  F  G,  B  G  ;  liquet  pariter  li- 
neam V  u  esse  sinum  areus  F  V  qui  est  summa 
arcuum  N  F  et  N  V  sive  N  A,  et  propter  trian- 
gula  F  X  x,   F  T  G  similia,  ob  angulum  F 


communem  et  rectos  x  et  G  est  T  F  ad  T  G  ut 

F  X  ad  X  x,  et  propter  triangula  similia  u  V  T, 

x  XTesseVuadTVsiveTFutXxadTX 

sive  B  T  ;  unde  ex  perturbato  ordine  sit  V  u  ad 

T  G  ut  F  X  sive  F  G  -+-  B  G  ad  B  T  ;  est 

„„,        (FG-f-BG)TG 

itaque  B  T  =  v ^ '■ . 

Vu 

Ex  hoc  Lemmate  facile  probatur  sinum  œqua- 

tionis  in  quovis  loco  esse  ad  sinum  aequationis 

maximae  ut  sinus  summae  angulorum  FTN-J- 

A  T  N  ad  radium  ;  nam  ex  principiis  trigono- 

metricis,  est  sinus  aequationis  quaesitae  sive  sinus 

anguli  F  T  B  ad  sinum  anguli  F  (qui  est  T  G 

cosinus  nempe  anguli  F  T  N)  ut  est  B  F  ad  B  T 


hoc  est,  ut  est  B  F  ad 


(F  G  +  B  G)  TG 

Vu 


per 

Lemma  ;  ducatur  uterque  consequens  in  — — =; 

fiet  sinus  aequationis  quaesitae  ad  V  u  qui  est  si- 
nus summae  angulorum  FTN-|-ATNutBF 
ad  FG-j-B  G,  sed  ex  nota  praecedenti  est  B  F 
ad  B  F  +  B  G  ut  K  H  ad  TK-fTH,  et  est 
KHadTK-j-THut  sinus  aequationis  maxi- 
mae ad  radium  ;  hinc  tandem,  sinus  aequationis 
cujusvis  ad  sinum  summae  angulorum  FTN-f- 
A  T  N,  ut  sinus  aequationis  maximae  ad  radium. 
(')  *  Erit  T  H  ad  T  K  in  subduplicatâ  ratione, 
&c.  Est  T  S  ad  S  K  ut  motus  Solis  ad  motum 
horarium  nodi  in  .quadraturis,  hoc  est,  ut  560. 
ad  S9sr.  38'.  7".  50'".  sive  ut  9.0827646  ad  1, 
ergo  componendo  est  T  S  ad  T  K  ut  9.0827646 
ad  10.0827646.  ergo  T  H  média  proportionalis 
inter  T  S  et  T  K,  est  ad  T  K  in  subduplicatâ 
ratione,  &c.  Reliqua  hujus  scholii  similibus 
calculis  deducuntur,  qui  faciliores  sunt  quàm  ut 
plenius  explicentur. 
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motus  mediocris  horarius  nodorum  in  quadraturis  evadet  16".  18'".  48' 
Et  sequatio  nodorum  maxima  in  octantibus  1°.  29'.  51".'" 


PROPOSITIO  XXXIV.     PROBLEMA  XV. 

Invenire  variationem  horuriam  inclinationis  orbis  Lunaris  ad  flanum 

eclipticœ. 

Désignent  A  et  a  syzygias  ;  Q  et  q  quadraturas  ;  N  et  n  nodos  ;  P 
locum  Lunœ  in  orbe  suo;  p  vestigium  loci  iilius  in  piano  eclipticee,  et 
m  T  1  motum  momentaneum  nodorum  ut  supra.     Et  si  ad  lineam  T  m 


ni    1 


demittatur  perpendiculum  P  G,  p  G  et  producatur  ea  donec  occurrat 
T  1  in  g,  et  jungatur  etiam  P  g  :  erit  angulus  P  G  p  inclinatio  orbis 
lunaris  ad  planum  eclipticee,  ubi  Luna  versatur  in  P  ;  et  angulus  P  g  p 
inclinatio  ejusdem  post  momentum  temporis  completum  ;  ideôque  angulus 
P   P  g  variatio  momentanea  inclinationis.     (m)  Est  autem  hic  angulus 


(m)  Est  autem  angulus  G  P  g  ad  angulum. 
In  triangulo  P  G  g,  sinus  anguli  G  P  g  est  ad 
lineam  G  g,  ut  sinus  anguli  P  G  g  ad  P  G  (sive 
P  G,  nam  P  g  et  P  G  quam  minimum  differunt) 
si  verô  P  G  assumatur  pro  radio,  sinus  anguli 
P  G  g  est  P  p,  ergo  sinus  anguli  G  P  g  est  ad 
G  g  ut  P  p  ad  P  G. 

In  triangulo  G  T  g,  est  G  g  ad  sinum  anguli 


G  T  g  ut  Tg  sive  T  G  ipsi  proximè  aequalis  ad 
sinum  anguli  recti  in  G  qui  est  radius  pro  quo 
P  G  hic  assumitur  ;  ergo  ex  aequo,  sinus  anguli 
G  P  g  est  ad  sinum  anguli  G  T  g  ut  T  G  ad 
P  G  et  P  p  ad  P  G  conjunctim,  et  quia  sinus 
parvorum  angulorum  sunt  ut  ipsi  anguli,  est 
angulus  G  P  g  ad  angulum,  &c. 
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3iv.  utlTxAZxTGx^i     ad 

PG 


A   T 


G  P  g  ad  angulum  GTgutTGadPGetPp  ad  PG  conjunctim. 
Et  propterea  si  pro  momento  temporis  substituatur  liora  ;  cùm  angulus 
G  T  g  (per  Prop.  XXX.)  sit  ad  angulum  33".  10'".  33iv.  ut  I  T  X  P  G 
X  A  Z  ad  A  T  cub.  erit  angulus  G  P  g  (seu  inclinationis  horariae  varia- 

tio)  ad  angulum  33".  10' 

cub.     Q.  e.  i. 

Haec  ita  se  habent  ex  hypothesi  quod  Luna  in  orbe  circulari  unifor- 
miter  gyratur.  Quod  si  orbis  ille  ellipticus  sit,  motus  mediociïs  nodorum 
minuetur  in  ratione  axis  minoris  ad  axem  majorem  ;  uti  supra  expositum 
est.     (n)  Et  in  eâdem  ratione  minuetur  etiam  inclinationis  variatio. 

Corol.  1.  Si  ad  N  n  erigatur  perpendiculum  T  F,  sitque  p  M  motus 
horarius  Lunœ  in  piano  eclipticae  ;  et  perpendicula  p  K,  M  k  in  Q  T 
demissa  et  utrinque  producta  occurrant  T  F  in  H  et  h  :  (°)  erit  I  T  ad 
A  T  ut  K  k  ad  M  p,  et  T  G  ad  H  p  ut  T  Z  ad  A  T,  ideôque  I  T  x  T  G 

aequale  — *       ,    P     — . ,  hoc  est,  œquale  arese  H  p  M  h  ductœ  in  ra- 

T  Z 

tionem  :  et  propterea  inclinationis  variatio  horaria  ad  33".  10'".  33iv. 

Mp 

ut  H  p  M  h  ducta  in  AZ  X  —  X  Zl  ad  AT  cub. 
r  M  p      P  G 

Corol.  2.     Ideôque  si  Terra  et  nodi  singulis  horis  completis  retrahe 

rentur  a  locis  suis  novis,  et  in  loca  priora  in  instanti  semper  reducerentur, 

ut  situs  eorum,   per  mensem  integrum  periodicum,   datus  maneret;  tota 


(*)  *  Et  in  eâdem  ratione  minuetur  etiam  in- 
clinationis variatio.  Ex  Propositionis  demon- 
stratione  liquet  quod  variatio  inclinationis  est  ad 


motum  nodorum  ut  P  p  ad  P  G  (sive  ut  sinus 
inclinationis  plani  ad  radium)  et  ut  PG  ad  TG  ; 
sumatur  n  in  ellipsi  ad  eamdem  distantiam  a 


nodo  ac  P  in  circule,  ratio  P  G  ad  T  G  eadem 
erit  ac  radio  n  r  ad  T  r,  per  constructionem  cùm 
autem  hic  agatur  de  quantitate  mediocri,  suma- 
tur  eamdem  esse  plani  inclinationem  sive  agatur 
de  piano  elliptico  sive  de  piano  circulari  ;  ergo 
variatio  inclinationis  erit  semper  ut  motus  nodo- 
rum sive  agatur  de  piano  elliptico  sive  de  piano 
circulari  ;  sed  motus  nodorum  mediocris  in  orbe 
circulari  est  ad  ejus  motum  in  crbe  elliptico  ut 
axis  major  ad  minorem  per  Cor.  Prop.  XXXI. 

In  eâdem  etiam  ratione  minuetur  inclinationis 
variatio. 

(°)  *  Erit  I  T  ad  A  T  ut  Kk  ad  M  p.  Est, 
ex  naturâ  circuli,  ordinata  p  K  cui  aequalis  est 
I  T  ad  radium  A  T,  ut  fluxio  abscissœ  K  k  ad 
fluxionem  arcûs  M  p,  et  T  G  ad  H  p  ut  T  Z  ad 
■A  T,  producatur  H  p  K  ita  ut  occurrat  Une» 
N  n  in  D,  propter  parallelas,  HD,  AT  et  HT, 
A  Z  per  constructionem,  est  D  T  ad  H  D  ut 
T  Z  ad  AT,  est  pariter  eamdem  ob  rationem 
D  G  ad  p  D  ut  T  Z  ad  A  T,  quare  sumendo 
differentiam  terminorum  duarum  priorum  ratio- 
num  utriusque  rationis  est  T  G  ad  H  p  ut  T  Z 
ad  A  T. 
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inclinationis  variatio  tempore  mensis  illius  foret  ad  33".  ÎO'".  33iv.,  (p)  ut 
aggiegatum  omnium  arearum  H  p  M  h,  in  revolutione  puncti  p  genitarum, 
et  sub  signis  propriis  +  et  —  conjunctarum,  ductum  in  AZxTZx 


m 


Q*     "rç-/  -•" 

H 

IV 

k   /7v 

Ïl\ 

M/r 

/7$^- 

k   7/     NNv 

^ 

/                       \  \ 

s 

Apkj^ 

lT- 

/Z 

T                      /    1 

P  n 
."  ad  M  p  X  A  T  cub.  (q)  id  est,  ut  circulus  totus  Q  A  q  a  ductus  in 

PG 

A  Z  X  T  Z  X  Z-P    ad  M  p  X  A  T  cub.   (r)  hoc  est,   ut  circumferentia 
P  G 

Q  A  q  a  ducta  in  A  Z  X  T  Z  x  ^  ad2MpxAT  quad. 

P  G 


(p)  *  Ut  aggregatum  omnium  arearum  H  p 
M  h  sub  signis  propriis  conjunctarum  scilicet 
prout  linea  M  H  sumitur  in  eamdem  partem  ac 
linea  M  K  aut  in  partem  oppositam;  priore  casu 
area  H  p  M  h  signo  affirmativo  est 
afficienda,  posteriore  négative 

(q)  *  Id  est,  ut  circulus  totus 
Q  A  q  a,  &c.  Liquet  ex  ipsâ  con- 
structione,  quod  dum  punctum  p 
inovetur  ab  F  usque  ad  q,  areae 
H  p  M  H  constituunt  aream  posi- 
tivam  FAnqrfTF,  dum  ex  q 
ad  f  procedit,  ares  H  p  M  h  consti- 
tuunt aream  negativam  q  r  f,  quœ  ex 
priori  detracta  relinquit  semi-circu- 
lum  F  n  f. 

Quod  dum  punctum  p  procedit  ex 
f  ad  Q,  area?  H  p  M  h  efficiunt  aream  positivam 
faNQRFTfet  dum  ex  Q.  ad  F  procedit, 
efficiunt  aream  negativam  Q,  R  F  quae  ex  priori 
detracta  relinquit  semi-circulum  f  N  F. 


Itaque  omnes  arese  H  p  M  h  sub  signis  pro- 
priis conjunctse  efficiunt  circulum  totum  Q  A  q  a. 

Cseterum  observandum  variationem  inclina- 
tionis  esee  poeitivam   aut   negativam,   hoc   est 


crescere  aut  decrescere  secundum  signa  quanti- 
tatis  A  Z  X  T  Z  de  quibus  in  Corol.  proximo 
dicemus. 

(r)  *  Ut  circulus  totus  Q  A  q  a  ductus  in  A  Z 
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Corol.  3.     Proinde  in  dato  nodorum  situ,  variatio  mediocris  horaria, 
ex  quâ  per  mensem  uniformiter  continuata  variatio  illa  menstrua  generari 

posset,  est  ad  33".  10'".  33iv.  ut  A  Z  X  T  Z  X  ï-P.    ad  2  A  T  q  sive  ut 

P  G 

P  p  X  A^  X  T_Z  ad  p  G  X  4  A  T,  id  est  (cùm  P  p  sit  ad  P  G  ut  si- 
g-  A.  X 

A  7  v  T  7 

nus  inclinationis  prasdictse  ad  radium,  et  _f___       sit  ad  4  A  T  (s)  ut 


Pp 

X  T  Z  X  rrk  ad  M  p  X  A  T  cub.     Si  ia 

bac  ratione  Joco  circuli  Q  A  q  a,  ponatur  ejus 
valor  qui  est  circumferentia  Q  A  q  a  ductâ  in 

dimidium  radii  seu  in ,  haec  ratio  licet,  cir- 

2 

A  T 

cumferentia  Q  A  q  a  X  —  XAZXTZX 


PP. 
P  G 


ad  M  p  X  AT  cub.     Multiplicetur  uter- 

que  terminus  per  2.   et  dividatur  per  A  T,  non 
mutabitur  ratio  et  fiet  ut  circumferentia  Q  A  q  a 

P  p 
ducta  in  A  Z  X  T  Z  X  ^  ad  Mp  X  A  Tqu. 

(s)  Ut  sinus  duplicati  anguli.  Ex  trigono- 
metriae  démentis  sinus  duplicati  anguli  A  T  n 
sive  A  T  N,  cujus  sinus  est  A  Z  et  cosinus  T  Z, 

2  A  Z  X  T  Z    .      AZXTZ 
est  AT  -ve       iAT      ■ 

Quando  autem  duplum  anguli  A  T  N  excedit 
semi-circulum,  sive  quando  angulus  A  T  N  est 
rectus,  signum  sinus  dupli  anguli  A  T  N,  fit 
negativum  ex  positivo  ;  quando  angulus  A  T  N 
excedit  180gr.  signum  sinus  ejus  dupli  iterum 
fit  positivus,  sicque  deinceps. 

Positivum  autem  signum  désignât  angulum 
planum  per  variationem  minui,  negativum  vero 
signum  eum  angulum  augeri  significat,  ita  ut 
angulus  minuatur  dum  nodus  N  recedit  ex  con- 
junctione  A  ad  quadraturam  ultimam  Q,,  crescit 
vero  dum  nodus  a  quadraturâ  Q  ab  oppositionem 
a  movetur,  iterum  minuitur  dum  ab  oppositione 
ad  primam  quadraturam  q  tendit,  et  denique 
augetur  dum  a  quadraturâ  q  ad  conjunctionem 
A  redit;  ita  ut  inclinationis  angulus  sit  minimus 
cùm  nodi  in  quadraturis  Q.  et  q  versantur,  maxi- 
mus  vero  cùm  nodi  sunt  in  syzygiis  A  et  a  ;  quae 
lex  ab  astronomis  est  observata,  sed  paulô  accu- 
ratius  ostendendum  id  sequi  reverâ  ex  hâc  Pro- 
positione. 

Sit  nodus  N  ubivis  inter  conjunctionem  A  et 
ultimam  quadraturam  Q,  ductâque  F  T  f •  per- 
pendiculari  in  lineam  nodorum,  dum  Luna  mo- 
vebitur  ex  N  ad  F  inclinationis  variatio  designa- 
bitur  per  aream  N  A  F  T  h,  cùmqne  Luna 
tum  versetur  inter  nodum  et  remotiorem  quadra- 
turam, motus  nodi  erit  regressivus,  ideoque  cùm 
linea  Y  T  fiât  semper  remotior  a  Lunâ  quàm 
linea  N  T  (punctum  Y  quod  hic  exaratum  non 
est  désignât  novum  locum  in  quem  nodus  ad- 
scendens    Luna;   movetur)   inclinationis    Luna; 
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angulus  ad  lineam  T  Y  relatus  minor  erit  quàm 
si  ad  T  N  referretur,  area  ergo  N  A  F  T  h  de- 
sîgnabit  imminutionem  anguli  inclinât,  dum 
pergit  Luna  ab  N  ad  F. 

Dum  Luna  movetur  ab  F  ad  q  pergit  quidem 
ut  prius  nodus  in  antecedentia,  sed  productâ 
lineâ  Y  T,  ejus  productio  erit  vicinior  Luna;  in 
area  F  q  existenti  quàm  productio  linea;  N  T, 
ideoque  inclinationis  Luna;  angulus  ad  produc- 
tionem  linea;  T  Y  relatus  major  erit  quàm  si  ad 
lineam  T  n  referretur,  sed  hoc  in  casu  area  FRq 
désignât  inclinationis  variationem,  ergo  area 
F  A  q  désignât  incrementum  anguli  inclinationis. 

Dum  Luna  ab  n  ad  f  movetur,  motus  nodi  fit 
regressivus  et  ex  N  in  Y  migrât,  et  linea;  Y  T 
productio  remotior  est  a  Lunâ  in  areâ  n  f  ver- 
sante quàm  productio  linea;  N  T,  ideo  angulus 
inclinationis  minor  erit  quàm  si  ad  lineam  T  n 
referretur;  ea  vero  variationis  mutatio  designatur 
per  aream  H  n  a  f  qua;  ideo  imminutionem  an- 
guli inclinationis  désignât. 

Ab  f  ad  Q  crescit  quidem  inclinationis  an- 
gulus, quia  refertur  ad  lineam  T  Y  ;  totum 
itaque  illud  variationis  incrementum  designatur 
per  aream  Q,  f  r,  sed  a  Q  ad  n,  cùm  motus  nodi 
fiât  progressivus,  referaturque  inclinationis  an- 
gulus ad  T  1,  minuitur  is  angulus,  totaque  im- 
minutio  designatur  per  aream  N  h  r  Q. 

Resumantur  hœc  omnia,  deprehenditur  immi- 
nutionem anguli  inclinationis  exprimi  per  areas 
N  A  F  h,  q  n  H  R,  H  n  a  f  et  N  h  r  Q,  quarum 
prima  et  ultima  efficiunt  Q  A  F  T  r,  duce  média; 
aream  q  a  f  F  R. 

Totum  vero  incrementum  anguli  inclinationis 
exprimitur  per  areas  F  R  q  et  Q  f  r,  quarum  ha?c 
detracta  ex  area  Q,  A  F  T  r  relinquit  semi-circu- 
lum Q,  A  F  f ;  prior  detracta  ex  areae  q  a  f  T  R 
relinquit  semi-circulum  q  a  f  F  ideoque  circulus 
totus  Q  A  q  a  désignât  imminutionem  anguli 
inclinationis  cùm  nodus  versatur  in  quovis  puncto 
N  quadrantis  A  Q. 

Si  hœc  ratiocinia  applicentur  ad  figuram  New- 
tonianam  ubi  nodus  N  est  in  quadrante  Q.  a,  ex 
iis  deprehendetur  circulum  Q  A  q  a  designare 
incrementum  anguli  inclinationis. 

Si  nodus  in  quadrante  a  q  versetur;  omnia 
eodem  modo  procèdent  ac  in  primo  casu,  mutatis 
solummodo  litteris  majusculis  in  minores,  ideo- 
que etiam  ostendetur  circulum  Q,  A  q  a  immi- 
nutionem anguli  inclinationis  designare;  et  pari- 
ter  ubi  nodus  erit  in  quadrante  q  A.  casus  hic  ad 
secundum  referri  poterit,  minuitur  ergo  inclinatio 
dum  nodus  procedit  ab   A  ad   Q,   tumque  est 
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sinus  duplicati  anguli  A  T  n  ad  radium  quadruplicatum)  ut  inclinationis 
ejusdem  sinus  ductus  in  sinum  duplicatae  distantiae  nodorum  a  Sole,  ad 
quadruplum  quadratum  radii. 

Corol.  4-.     Quoniam  inclinationis  horaria  variatio,  ubi  nodi  in  quadra- 
turis  versantur,  est  (per  hanc  Propositionem)  ad  angulum  33".  10'".  33iv. 

utITx  AZxTG  x^JB  ad  A  T cub.  (*j  id  est,  ut 1  T  x  TGxJJE 

PG  W  '  |AT         PG 

ad   2  A   T  ;  hoc  est,   ut  einus  duplicatae  distantise  Lunae  a  quadraturis 

P  n  . 

ductis  in t-  ad  radium  duplicatum  :  summa  omnium  variationum  hora- 

PG  ^ 

riarum,  quo  tempore  Luna  in  hoc  situ  nodorum  transit  a  quadraturâ  ad 

syzygiam  (id  est,  spatio  horarum  177-§-,)  erit  ad  summam  totidem  angulo- 

rum  33".  10"'.  331¥.,   seu   5878//.,  ut  summa  omnium  sinuum  duplicatas 

P  n 

distantiae  Limas  a  quadraturis  ducta  in  . — ï-  ad  summam  totidem  diame- 

P  G 

P  D 

trorum;  (u)  hoc  est,  ut  diameter  ducta  in  — "  ad  circumferentiam  ;  id  est, 

P  G 

si  inclinatio  sit  5sr.  1'.,  ut  7  X  tôïïïï^ô  ad  22>  seu  2V8  ad  10000.  Proin- 
deque  variatio  tota,  ex  summa  omnium  horariarum  variationum  tempore 
praedicto  conflata,  est  163",  seu  2'.  43". 

rr.inïma,  siquidem  inde  crescere  i.icipit  usque  ad  area  tota  =  y  2,  factâ  autem  y  =  1 ,  erit  area 

a,  ubi  est  maxima,  siquidem  inde  decrescit  usque  illa  ubi  Luna  pergit  a  quadraturâ  ad  syzygiam, 

ad  q,  ubi  iterum   est  minima,   indeque  crescit  œqualis  quadrato  radii.      Nunc  vero  ut  habeatur 

usque  ad  A  ubi  iterum  maxima  est.  summa  totidem  diametrorum  multiplieandus  est 

(»)  *  Id  est.     Ubi  nodi  versantur  in  quadra-  quadrans  circuli  per  totarn  diametrum.     Hinc  si 

turis,   recta  N  n  coincidit  cum   Q  q,  ideôque  radius  dicatur  rperiphena  p,  erit  summa  omm- 

perpendicularis  A  E,  abit  in  radium  A  T.  Quarè  um. slnuum  duPllcatœ  distantiœ  Lunae  a  quadra- 

r                                         p  tuns,  quo  tempore  Luna  transit  a  quadraturâ  ad 

ITXAZXTGX  p-p;  est  ad  A  T  cub.  ut  syzygiam  ad  summam  totidem  diametrorum  ut 

P  X  2  r 

-rm        »m       m„    ,  Pp      ,.rr,      ,         .   .     r  2  ad ,  sivè  ut  2  r  ad  p,  hoc  est,  ut  dia- 

ITXATXTGX  p-^7  ad  A  T  cub.     sivè  4      '                         h' 

_  meter  ad  circumferentiam. 

ut  I  T  X  T  G  X  —-  ad  AT2  ac  dividendo  Si  autem  inclinatio  sit  5gr.  1'.    Erit  sinus  P  p, 

ï*  G  huic  inclinationi  respondens,  ad  radium  P  G,  ut 

Der  IAT  ut  I  T  V  JE-^L  V  ^  p  afl  p  A  T  874  ad   10000>   (ex  vulgaribus  sinuum  tabulis). 

V  a       *>               *iATPG  Est  autem  diameter  ad  peripheriam  ut  7.  ad  22, 
(u)   121.  *  Hoc  est  ut  diameter.     Sit  T  I  vel  quarè  summ3  °mnium  siuuum  duplicatas  distan- 

P  K  =  7>.  radius   Q,  T  =   1,  erit  T  K  =     tiœ  Luna?  a  quadraturis  ducta  in   ,~  est  ad 

V  l  —  y  y>  ex  naturâ  circuli,  etïK=TG  *  fa 
quia  in  hoc  casu  recta  n  N  coincidit  cum  Q  q,     summam  totidem  diametrorum  ut  7  X     ''"  ' 


cùm   nempe  nodi  versentur  in  quadraturis;  ac  100O0 

proindè  sinus  duplicatas  distantiœ  Lunœ  a  quad-  ad  22.      Facile  autem  percipitur  quod  nodo  ex- 

.     .,         I  T  X  T  G  istente  in  quadraturâ  dum  Luna  a  quadraturâ  ad 

ratuns,  id  est        1~Â~T —  =2^  V1  —  y2'  conjunctionem  vadit,  angulus  inclinationis  minu- 

Jam  ut  obtineatur  elementum  areœ  quœ  compo-  itur'  quod  tantumdem  augetur,  dum  a  conjunc- 

nitur  ex  omnibus  sinubus  distantiœ  duplicatœ,  tlone  ad  pnmam  quadraturam  movetur,  minuitur 

™  î..-  t      •  j  u  ^  •  .  ,.,;  „    .,     /- ■-  rursum  dum  ad  oppositionem  vadit,  augeturque 

multiphcan  débet  sinus  variabi  hs2yX  V  1-y2,  itemm  dum  ad  Xnam  quadraturam  redit,  ita 

per  ^elementum    arcus    circuli,     hoc    est,    per  compensatis  incrementis  et  decrementis  ut  nulla 

• —      y-      ,  undè  habetur  elementum  area:  quœ-  sensibilis  supersit  inclinationis  mutatio,  quâtenus 

V1  —  y  2  scilicet  nodus  reverâ  immotus  in  puncto  Q  sup- 

sitœ  =  2  y  d  y,  sumptisque  fluentibus,  prodit  ponitur. 
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PROPOSITIO  XXXV.     PROBLEMA  XVI. 

Dato  tempore  invenir e  inclinationem  orbis  lunaris  adplanum  eclipticœ. 

Sit  A  D  sinus  inclination] s  maximae,  et  A  B  sinus  inclinationis  minimae. 
Bisecetur  B  D  in  C,  et  centro  C,  intervallo  B  C  describatur  circulus 
B  G  D.  In  A  C  capiatur  CE  in  eâ  ratione  ad  E  B  quam  E  B  habet 
ad  2  B  A  :  et  si  dato  tempore  constituatur  angulus  AEG  aequalis  dupli- 
catas distantiae  nodorum  a  quadraturis,  et  ad  A  D  demittatur  perpendiculum 
G  H  :  erit  A  H  sinus  inclinationis  quaesitae. 

Nam  G  E  q  aequale  estGHq+HEq  =  (x)BHD  +  HEq  = 
ÏIBD  +  HEq  —  BHq  =  HBD  +  BEq  —  2BHxBE  = 


BEq+2ECx  BH  =  2ECxAB  +  2ECxBH  =  2EC 

X  A  H.  Ideôque  cùm  2  E  C  detur,  est  G  E  q  ut  A  H.  Designet  jam 
A  E  g  duplicatam  distantiam  nodorum  a  quadraturis  post  datum  aliquod 
momentum  temporis  completum,  et  arcus  G  g  ob  datum  angulum  GE» 
erit  ut  distantia  G  E.  (y)  Est  autem  H  h  ad  G  g  ut  G  H  ad  G  C,  et 
propterea  H  h  est  ut  contentum  G  H  X  G  g,  seu  G  H  X  G  E  ;  id  est  ut 

®3  X  G  E  q  seu  ®-3  x  A  H,  id  est,  ut  A  H  et  sinus  anguli  AEG 

conjunctim.  Igitur  si  A  H  in  casu  aliquo  sit  sinus  inclinationis,  augebitur 
ea  iisdem  incrementis  cum  sinu  inclinationis,  per  Corol.  3.  Propositionis 
superioris,  et  propterea  sinui  illi  aequalis  semper  manebit.  (z)  Sed  A  H, 
ubi  punctum  G  incidit  in  punctum  alterutrum  B  vel  D,  liuic  sinui  aequalis 
est,  et  propterea  eidem  semper  aequalis  manet.     Q.  e.  d. 

In  hâc  demonstratione  supposui  angulum  B   E   G,   qui  est  duplicata 

C)*  =  £HD+HEq.     (Prop.  V.  Lib.  E  B2  =  2  E  C  X  B  A  ;  quare  B  E  q  +  2  E  C 

II.  Elem.)  =  HBD+  H  E  q  —  B  H  q  XBH  =  2EC><AB-f2ECXBH. 

(per  Prop.  III.  Lib.  II.  Elem.)=  HBD  +  ,V,I71                 „,      ,.  „ 

BEq  —  2BHXBE  (Prop.  VIL  ejusdera  .  ?).*  Est  autem  Hh  ad  G  S-     (Per  naturam 

Lib.)  =  BEq  +  2ECXBH(obBD=  circull> 

2EC+2BE).     Est  autem  (per  constr.)  (z)  Sed  A  H.     (Per  constr.) 

Ff  2 
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distantia  nodorum  a  quadraturis,  uniformiter  augeri.  Nam  omnes  inae- 
qualitatum  minutias  expendere  non  vacat.  Concipe  jam  angulum  B  E  G 
rectum  esse,  et  in  hoc  casu  G  g  esse  augmentum  horarium  duplae  distantiaa 
nodorum  et  Solis  ab  invicem,  et  inclinationis  variatio  horaria  in  eodem 
casu  (per  Corol.  3.  Prop.  novissimae)  erit  ad  33".  10'".  33iv.  (a)  ut  con- 
tentum  sub  inclinationis  sinu  A  H  et  sinu  anguli  recti  B  E  G,  qui  est 
duplicata  distantia  nodorum  a  Sole,  ad  quadruplum  quadratum  radii  ;  id 
est,  ut  mediocris  inclinationis  sinus  A  H  ad  radium  quadruplicatum  ;  hoc 


est  (cùm  inclinatio  illa  mediocris  sit  quasi  5gr«8'^)  ut  ejus  sinus  896  ad 
radium  quadruplicatum  40000,  sive  ut  224  ad  10000.  Est  autem  variatio 
tota,  sinuum  differentiae  B  D  respondens,  ad  variationem  illam  horariam 

(b)  ut  diameter  B  D  ad  arcum  G  g  ;  id  est,  ut  diameter  B  D  ad  semi- 
circumferentiam  B  G  D  et  tempus  horarum  2079^  quo  nodus  pergit  a 
quadraturis  ad  syzygias,  ad  horam  unam  conjunctim;  hoc  est,  ut  7  ad  11 
et  2079yjj  ad  1.  Quare  si  rationes  omnes  conjungantur,  fiet  variatio  tota 
B  D  ad  33".  10"'.  33iv.  ut  224  X7  X20791z5-  ad  110000,  id  est,  ut  29645 
ad  1000,  et  inde  variatio  illa  B  D  prodibit  16',  23|". 

Hsec  est  inclinationis  variatio  maxima  quatenus  locus  Lunae  in  orbe 
suo  non  consideratur.     Nam  inclinatio,   si  nodi  in   syzygiis  versantur, 

(c)  nil  mutatur  ex  vario  situ  Lunae.    At  si  nodi  in  quadraturis  consistunt, 

(a)  *  Ut  contentum  sub  inclinationis  sinu  A  H,  turâ  ad  syzygiam  ad  unam  horam,  ita  semi-cïr- 
et  sinu  anguli  recti  B  E  G,  hoc  est,  ut  contentum  cumferentia  B  G  D  ad  G  g,  est  ergo  G  g  = 
sub  mediocris  inclinationis  sinu  A  H  (quia  in  B  G  D  X  1  h  •  j  ,  ■  ..  .  ,  , 
hoc  casu  A  H  =  A  C)  et  radio  ad  quadruplum  2079_7_h  '  lde°qUe  Vamtl°  t0ta  CSt  ad  ™' 
çuadratum  radii  ;id  est,  ut  mediocris  inclinatio-  riationem°  horariam  in  octantibus  ut  B  D  ad 
ras  sinus  A  H,  ad  radium  quadruplicatum.  B  G  D  V  1  h 

(b)  *  Ut  diameter  B  D  ad  arcum  G  g.    Nam,  ■  7~5~  sive  ut  B  D  ad  B  G  .D  et  2079_7  h 
in  hâc  constructione,  variatio  tota  sinuum  differ-                  TQ" 

entiœ  B  D  respondens  per  diametium  B  D  ex-  ad  lh   conjunctim. 

pnmitur,  et  H  h  est  incrementum  sinus  inclina-  (°)  *  Nil  mutatur  m  vario  situ  Lunée.      Nam 

tionis  tempore  quod  per   G  g  designatur,   sive  ex  démonstration  Prop.  XXXIV.  inclinationis 

horœ   tempore  ;  sed  ubi  punctum  H  cadit   in  variatio  horaria  est  ad  angulum  53".  10'".  331T. 

centro  C,  et  punctum  G  in  medio  semi-circuli,  utiXY  AZVTGV  F  p  ad   A   T  cub. 

tune  est  G  g  =  H  h  ;  ergo,  est  diameter  B  D  A            -                    P  G 

ad  arcum   G  g  ut  variatio  tota  ad  variationem  sed  nodis  versantibus  in  syzygiis  fit  A  Z  =  o 

horariam  in  octantibus  ;  sed   ut   sunt   2079T7ÏÏ  quantitas  ITXAZXTGX^ 

hors  quas  efBuunt  dum  nodus  pergit  a  quadra-     ^  i  p  G 
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inclinatio  minor  est  ubi  Luna  versatur  in  syzygiis,  quam  ubi  ea  versatur 
in  quadraturis,  excessu  2'.  43".  ;  uti  in  Propositionis  superioris  Corollario 
quarto  indicavimus.  Et  aujus  excessûs  dimidio  1'.  21 |".  variatio  tota 
mediocris  B  D  in  quadraturis  lunaribus  diminuta  fit  15'.  2".s  in  ipsius 
autem  syzygiis  aucta  fit  17'.  43".  Si  Luna  igitur  in  syzygiis  constituatur, 
variatio  tota  in  transitu  nodorum  a  quadraturis  ad  syzygias  erit  1 7'.  4  5".  : 
ideôque  si  inclinatio,  ubi  nodi  in  syzygiis  versantur,  sit  5gr.  1 7'.  20".  ; 
eadem,  ubi  nodi  sunt  in  quadraturis,  et  Luna  in  syzygiis,  erit  4gr.  59'.  35". 
Atque  hœc  ita  se  habere  confirmatur  ex  observationibus. 

Si  jam  desideretur  orbis  inclinatio  illa,  (d)  ubi  Luna  in  syzygiis  et  nodi 
ubivis  versantur;  fiât  A  B  ad  A  D  ut  sinus  graduum  4.  59'.  35".  ad 
sinum  graduum  5. 1 1'.  20".,  et  capiatur  angulus  AEG  eequalis  duplicatae 
distantiae  nodorum  a  quadraturis  ;  et  erit  A  H  sinus  inclinationis  qusesitœ. 
(e)  Huic  orbis  inclinationi  sequalis  est  ejusdem  inclinatio,  ubi  Luna  distat 
90gr.  a  nodis.  In  aliis  Lunae  locis  inaequalitas  menstrua,  quam  inclinatio- 
nis variatio  admittit,  (f)  in  calculo  latitudinis  Lunae  compensatur,  et  quo- 


fit  etiam  o,  evanescit  itaque  lioc  in  casu  horaria 
variatio,  ideoque  in  vario  situ  Lunae  non  mutatur 
ejus  orbitœ  inclinatio.  Et  quidem  idem  citra 
calculum  patet  ex  ipsâ  rei  naturâ,  nam  versanti- 
bus  in  syzygiis,  sive  Sole  existente  in  lineâ  nodo- 
rum, Sol  est  in  eo  piano  in  quo  J3cet  linea  nodo- 
rum, sed  linea  nodorum  est  in  piano  orbitœ  lu- 
naris,  ergo  Sol  in  ipsâ  orbitâ  lunari  productâ 
positus  censeri  potest,  ac  per  consequens  qualis- 
cumque  sit  ejus  actio  in  Lunam,  ipsam  ex  piano 
utrique  communi  neutiquam  dimovebit. 

(d)  *  Ubi  Luna  in  syzygiis  et  nodi  ubivis  ver- 
santur. Nam  dum  Luna  ab  unâ  syzygiâ  ad 
eamdem  syzygiam  redit,  tota  variatio  menstrua 

P  P 
est  ad  33".  10'".  35".  ut  A  Z  X  T  Z  X  py- 

ad  2  A  T  q,  sive  ut  ex  Cor.  3.  Prop.  praece- 
dentii  constat  ut  inclinationis  sinus  ductus  in 
sinum  duplicata?  distantiae  nodi  a  Sole  ad  quad- 
ruplum  quadratum  radii,  sed  per  hujus  Probl. 
constructionem  in  eâ  ratione  est  A  H,  si  modo 
A  B  sit  ut  sinus  minimœ  inclinationis  et  A  D 
sinus  maximae,  sed  4gr.  59'.  35".  est  minimus 
inclinationis  angulus  ubi  Luna  est  in  syzygiis  et 
5gc.  17'.  20".  est  maximus.  Ergo  fiât  A  B  ad 
A  D  ut  sinus  graduum  4gr.  59'.  35".,  &c. 

(e)  Huic  orbis  inclinationi  œqualis  est  ejusdem 
inclinatio,  ubi  Luna  distat.  90Br.  a  nodis.  Mi- 
nima  inclinatio  ubi  Luna  distat  90gr.  a  nodis  est 
ubi  nodi  sunt  in  quadraturis,  nonagesimus  autem 
a  nodis  gradus  incidit  in  ipsam  syzygiam,  itaque 
minima  inclinatio  eadem  est  ac  in  praecedenti 
casu  ;  maxima  vero  inclinatio  est  cùm  nodi  sunt 
in  ipsis  syzygiis,  et  nonagesimus  a  nodis  gradus 
tune  quidem  incidit  in  quadraturas,  sed  tune 
inclinatio  nihil  mutatur  ex  vario  situ  Lunée,  ita- 
<jus  eadem  est,   sive  Luna  in  syzygiis  sive  in 

F 


quadraturis  versetur,  eadem  ergo  est  iterum 
maxima  inclinatio  ac  in  casu  prascedenti,  ideoque 
in  hoc  casu  A  B  et  A  D  eadem  assumenda  sunt 
ac  in  casu  prœcedenti  :  reliquum  ratiocinium  hic 
etiam  adplicatur,  nam  quamvis  tempus  reditûs 
Luna;  ad  nonagesimum  a  nodo  gradum  brevior 
sit  tempore  ejus  reditûs  ad  syzygiam  sive  mense 
synodico,  siquidem  mense  periodico  etiam  bre- 
vior est,  tamen  hic  casus  ad  fictionem  Corollarii 
secundi  magis  accedit,  in  quo  nempe  supponitur 
nodum  toto  mense  sensibilem  viam  non  esse 
emensum,  quod  quidem  accuratius  dicetur  si 
assumatur  reditus  Lunœ  ad  eumdem  situm  re- 
spectu  nodi  ;  hic  ergo  eadem  constructio  ac  prior 
potiori  jure  erit  adhibenda. 

(f)  *  In  calculo  latitudinis  compensatur,  et  quo- 
dammodo  toliitur  per  inœqualitatem  menstruam 
motus  nodorum.  Calculus  latitudinis  fit,  positâ 
inclinatione  orbitae  lunaris  ad  planum  eclipticee, 


et  assumptâ  dïstantiâ  Lunœ  a  nodo;  hmc  lati- 
tudo  Lunœ  obtinetur,  quœ  crescit  a  nodo  ad 
gradum  a  nodo  nonagesimum,  inde  decrescit 
accedendo  ad  alterum  nodum,  &c.  Procédât 
f3 
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danimodo  tollitur  per  inœqualitatem  menstruam  motus  nodorum  (ut  supra 
diximus)  ideôque  in  calculo  latitudinis  illius  negligi  potest. 


(g)  Scholium. 


ergo  Luna  a  nodo  N  ad  punctum  F  90gr.  a  nodo 
dissitum,  motus  médius  nodi  est  major  motu 
vero,  toto  eo  intervallo,  ut  superius  (ad  Prop. 
XXXII.)  ostensum  est,  ergo  assumptâ  mediocri 
distantiâ  a  nodo  quae  verâ  major  est,  et  mediocri 
inclinatione  quae   convertit  illi  mensi,    latitudo 


major  invenietur  quàm  debuisset  ;  sed  quoniam 
in  casu  istius  figura:  minuitur  angulus  inclina- 
tionis  dum  Luna  movetur  ab  N  in  F,  et  is  an- 
gulus ad  mediocrem  imminutionemtunc  pervenit 
cùm  Luna  est  in  F  circiter,  quia  area  N  F  h  est 
ferè  semi-circulo  aequalis,  hinc  inclinatio  orbitae 
angulum  majorem  efficit  quàm  is  qui  per  incli- 
nationem  mediocrem  supponitur,  unde  latitudo 
vera  major  evadit  quàm  ea  quae  propter  medio- 
crem inclinationem  orbitae  obtinetur  :  hinc  ex  eo 
quod  nodi  motûs  mediocris  loco  motûs  veri  assu- 
mitur,  invenitur  latitudo  major  vera,  sed  ex  eo 
quod  inclinatio  mediocris  assumitur  loco  verae, 
invenitur  latitudo  minor  verâ  ;  inaequalitates 
itaque  menstruae,  quas  variatio  inclinationis  et 
motus  nodorum  admittunt,  sese  mutuo  compen- 
sant in  calculo  latitudinis.  Caeteri  casus  eamdem 
compensationem  suppeditant,  v.  gr.  dum  Luna 
ex  F  in  q  movetur,  motus  verus  nodi  est  minor 
motu  vero,  hinc  Luna  estreverâ  remotior  a  nodo 
quàm  statuitur  per  motum  médium  nodi,  ideôque 
latitudo  major  supponitur  quàm  est  (quia  in  se- 
cundo quadrante  a  nodo  quo  propior  est  Luna 
a  nodo  ascendente  N,  ideôque  eo  remotior  a 
descendente  n,  eo  ejus  latitudo  est  major)  sed 
cùm  orbita  Lunae  habuerit  in  F  inclinationem 
mediocrem,  augetur  is  angulus  dum  rcovetur 
Luna  ab  F  ad  q,  ideôque  assumendo  eam  incli- 
nationem mediocrem,  minor  obtinetur  latitudo 
quàm  reverâ  est,  ergo,  propter  inœqualitatem 
motûs  nodi,  latitudo  quae  ex  motu  nodi  mediocri 
habetur,  est  major  verâ,  latitudo  quae  obtinetur 
ex  inclinatione  mediocri  est  minor  verâ,  compen- 
santur  ergo  en-ores,  &c. 

(g)  *  Scholium.  Scholio  hoc  tradit  Newtonus 
rationes  quibus  quaedam  ex  aequationibus  luna- 
ribus  ad  calculos  revocari  possint,  sed  dolendum 


est  illum  non  aperuisse  vias  quibus  usus  est  ad 
eas  concinnandas  :  defectum  hune  utcumque 
reparare  sumus  conati,  et  methodos  aperuimus 
quibus  ex  gravitatis  theoriâ  eas  aequationes  de- 
ducere  liceat  ;  quantum  fieri  potuit  iisdem  usi 
sumus  methodis  quas  Newtono  familiares  fuisse 
constat,  et  ad  ejus  solutiones  proxime  nos  acces- 
sisse  percipient  viri  docti  cùm  paucis  duntaxat 
secundis  ab  ipsius  numeris  discedat  calculus 
noster,  et  ejus  consequentia?  planas  sint  similes 
lis  quas  ex  suis  Principiis  Newtonus  derivavit; 
utrum  aliis  methodis  res  felicius  absolvi  potuerit, 
viderint  doctiores  ;  speramus  tamen  hos  calculos, 
ut  legitimis  principiis  nixos,  lectoribus  nostris 
gratos  fore,  et  forte  eos  juvare  ut  melius  quid 
excogitent  :  caeterum  hoc  scholium  in  quinque 
paragraphos  commode  distribui  potest  ;  in  primo 
Newtonus  indicat  calculum  ejus  aequationis  Lu- 
nae, quae  aequatio  solaris  prima  dicitur  :  in  se- 
cundo,  tradit  aequationes  solares  motûs  nodorum 
et  apogaei  Lunae;  in  tertio  illam  aequationis 
solaris  correctionem  tradit  quae  ab  excentricitate 
orbitae  lunaris  pendet  ;  in  quarto  aliam  adhuc 
correctionem  aequationis  solaris  addit,  quae  nempe 
oritur  ex  inclinatione  orbitae  lunaris  ad  planum 
eclipticae;  in  quinto  denique  agit  de  aequationi- 
bus  motûs  Lunae  et  ejus  apogaei,  quae  pendent  ex 
situ  apogaei  Lunae  respectu  Solis. 

Ut  autem  haec  omnia  et  potissimum  ea  quae 
aequationem  solarem  Lunae  spectant,  et  quas 
primo,  tertio  et  quarto  paragrapho  a  Newtono 
indicantur,  meliùs  intelligantur,  totum  eum  cal- 
culum qualis  ex  theoriâ  gravitatis  instituendus 
nobis  videbatur,  uno  tenore  tradendum  censui- 
mus. 

De  incremenlo  motûs  medii  Lunœ,  et  ejus  œqua- 
lione  annuurf  j.-v  Solis  actione  pendentibus,  pri- 
mum  in  hypothesi  orbem  Luna  esse  circularem, 
postea  in  hypothesi  orbem  Lunœ  esse  ellipticum. 
Denique  in  orbe  lunari  ad  eclipticam  incli- 
nato. 

THE  OR.  I. 

Corpus  P  revolvatur  in  circulo  A  D  B  C  circa 
corpus  T  a  quo  retineatur  per  vim  decrescentem 
secundùm  quadrata  distantiarum  ;  accédât  autem 
vis  quœdam  constans  quae  retrahat  perpetuo 
corpus  P  a  corpore  centrali  T,  sed  quae  sit  exigua 
respectu  vis  ejus  corporis  T  ;  et  describatur  cir- 
culus  a  d  b  c  in  tali  distantiâ  ut  residuum  vis 
quam  exerceret  corpus  T  in  eâ  distantiâ  (detractâ 
eâ  vi  extraneâ)  sit  ad  vim  quâ  corpus  P  revolve- 
batur  in  circulo  A  D  B  C  inverse  ut  cubi  radio- 
rum  T  p,  T  P  ;  dico,  quod  propter  illam  vim 
extraneam  fiet  ut  corpus  P  circa  circulum  a  d  b  c 
oscilletur,  nutic  citrà-nunc  ultra  delatum,  pariini 
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ab  illo  discedens,   ita  ut  ejus  motus  assumi  pos- 
sit  quasi  fieret  in  eo  circulo. 

Nam  fingatur  eam  vim  extraneam  non  esse 
constantem,  sed  talem  ut,  post  discessum  corpo- 
ris  P  a  circulo  A  D  B  C  propter  ejus  vis  extra- 
nes  actionesn,  residuum  vis  quam  exercet  corpus 
T  in  distantià  ad  quam  abit  corpus  P  (detractâ 
eâ  vi  extraneâ)  sit  semper  inversé  ut  cubi  dis- 
tantiarum,  eveniet  ut  (per  Prop.  IX.  Lib.  I. 
Princip.)  corpus  P  spiralem  logarithmicam  de- 
scribat,  in  quâ  angulus  curvae  cum  radio  ad  cur- 
vam  ducto  semper  manet  idem  ;  verùm  quoniam 
ab  initio  vis  illa  extraneâ  fuit  constans,  liquet 
quod  priusquam  corpus  P  cïrculum  a  d  b  c  atti- 
gerit,  ea  vis  plus  imminuebat  vim  centralem  quàm 
ut  decrescat  secundùm  cubos  distantiarum  auc- 
tarum,  ideoque  quod  anguli  curvœ  cum  radio  ad 
curvam  ducto  semper  crescere  debuerunt,  sed 
incremento  perpetuo  minore  quo  magis  accedit 
virium  decrescentium  ratio  ad  rationem  inversam 
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cubi  distantiarum;  perveniet  ergo  corpus  P  ad 
circulum  a  d  b  c,  et  angulus  curvœ  cum  radio, 
quando  P  erit  in  circulo  a  d  b  c,  erit  recto  major, 
quia  semper  crevit  is  angulus  a  temporequo  cor- 
pus P  circulum  A  D  B  C  describebat  in  quo 
angulus  radii  cum  curvâ  rectus  est;  ideo  P  ultra 
circulum  a  d  b  c  perget  ;  cùm  autem  P  ultra 
circulum  a  d  b  c  pervenerit,  detractio  vis  con- 
stantis  vim  centralem  minus  min u et  quàm  se- 
cundùm cubum  distantiarum  ;  itaque  angulus 
curvœ  cum  radio  minor  fiet  quàm  si  logarithmica 
spiralis  describeretur,  et  tandem  reducetur  ad 
angulum  rectum  ultra  circulum  a  d  b  c,  inde 
vero  curva  cum  radio  faciet  angulum  acutum, 
nam  vis  centralis  illic  major  est  quàm  ut  circulus 
describi  possit,  quod  sic  demonstrari  potest  ;  areœ 
œqualibus  temporibus  descriptae  durante  toto  hoc 
corporis  P  motu  sunt  ubique  œquales,  quoniam 
vires  ad  centrum  T  constanter  diriguntur  (ex 
Hyp.)  ideoque  in  eo  loco  ultra  circulum  a  d  b  c 
in  quo  angulus  curvœ  cum  radio  fit  rectus,  arcus 
dato  tempore  descriptus  foret  ipsa  basis  areœ  de- 
scriptae cujus  altitudo  est  distantià  a  centro  seu 
ipse  radius,  et  is  arcus  débet  esse  ad  arcum  qui 
eodem  tempore  descriptus  fuisset  a  corpore  P  si 


in  circulo  A  D  B  C  moveri  perseverasset,  nulla- 
que  vis  extraneâ  accessisset  inversé  ut  radii  ; 
sagittœ  autem  eorum  arcuum  (quœ  sunt  semper 
ut  quadrata  arcuum  divisa  per  radios)  forent 
inverse  ut  cubi  radiorum,  sed  vis  centralis  ultra 
circulum  a  d  b  c,  minus  decrescit  quàm  secun- 
dùm cubum  distantiarum,  ergo  sagitta  arcûs 
descripti  quœ  est  ejus  vis  centralis  effectus,  major 
est  sagittâ  quœ  foret  secundùm  rationem  inver- 
sam cubi  distantiarum,  ergo  ea  sagitta  quœ  per 
vim  centralem  producitur,  major  est  illâ  quœ 
obtineretur  si  circulus  in  eo  loco  describeretur  ; 
ergo  corpus  P  a  tangente  magis  discedit  versus 
centrum  quàm  si  circulum  describeret,  ergo  ejus 
via  acutum  angulum  cum  radio  efficere  incipit, 
sicque  accedit  iterum  ad  circulum  a  d  b  c  angulis 
curvœ  cum  radio  perpetuo  decrescentibus  ;  cùm 
autem  infra  eum  circulum  transiverit  angulus 
quem  facit  curva  cum  radio,  iterum  augetur, 
donec  is  angulus  rectus  évadât,  inde  vero  fiet 
obtusus  quia  vis  centralis  illic  minor  est  quàm  ut 
corpus  P  in  circulo  moveri  pergat;  redit  ergo 
corpus  P  versus  circulum  a  d  b  c  idque  perpétua 
oscillatione,  ut  liquet  ex  collatione  motûs  quem 
haberet  in  logarithmica  spirali  cum  hoc  motu  : 
sed  quo  minor  est  vis  illa  data  quœ  ex  central! 
detrahitur,  eo  illae  alterna  oscillationes  minus  a 
circulo  a  d  b  c  recèdent,  quare  si  vis  ea  exigua 
supponatur  respectu  vis  centralis  corporis  T, 
supponi  etiam  potest  motum  corporis  P  in  cir- 
culo a  d  b  c  fiet.      Q..  e.  d. 

Cor.  1.  Si  vis  illa  extraneâ  et  constans  per- 
petuo traheret  corpus  P  versus  T,  iisdem  argu- 
ments ostendetur  quod  si  describatur  circulus 
interior  a  S  /3  x,  in  tali  distantià  a  centro  T,  ut 
vis  corporis  T  ad  eam  distantiam  aucta  per  vim 
illam  extraneam  sit  ad  vim  in  circulo  A  D  B  C 
inversé  ut  cubi  radiorum  circulorum  A  D  B  C, 
a.  à  /3  x,  corpus  P  hinc  inde  cis  citrave  circulum 
a  S  /3  y,  oscillatur,  et  si  ea  vis  extraneâ  sit  exigua, 
censeri  potest  quod  corpus  P  in  eo  ipso  circulo 
a.  S  /3  x  movebitur. 

Cor.  2.  Et  si  vis  illa  extraneâ  constans  non 
foret,  sed  cresceret  secundùm  aliquam  dignitatem 
positivam  distantiarum,  iisdem  omnino  ratiociniis 
ostendi  posset  quod  corpus  P  in  circulo  a  d  b  c 
vel  a.  à  /3  «  movebitur,  eveniet  solummodo  ut 
radius  T  p  paulum  diversus  sumi  debeat  ab  eo 
qui  inveniretur  si  vis  ea  extraneâ  constans  foret. 

Schol.  Aliis  methodis  erFectum  illius  vis  ex- 
traneœ  ad  calculos  revocari  posse  non  negamus, 
et  quidem  unam  aut  alteram  methodum  ab  hâc 
diversam  eumdem  in  finem  in  sequentibus  pro- 
ponemus. 


THEOR.  IL 

Positis  iis  quœ  in  primo  Theoremate  suppo- 
nuntur,  dicatur  r  radius  circuli  A  D  B  C,  sit  g 
radius  circuli  a  d  b  c,  vel  a  S  /3  x,  sit  p  radiorum 
r  et  g  differentia  ;  vis  corporis  T  in  distantià  r 
dicatur  V  et  in  eadem  distantià  vis  extraneâ  di- 
catur Y  quœ  crescat  ut  distantiœ  a  centro  T  et 
quœ  positiva  censeatur  si  distrahat  corpus  P  a 
centro,  negativa  vero  si  illud  attrahatad  centrum, 


Ff4 
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dico  quod  radius  p  erit  semper  asqualis  quantitati 
V  — 3  Y        .  .     .         ,      ,    Y    ,  4Y2 

V_4Y  r>  ave  quantitati  r  X  (1  +  y  +  -^T 

,    16Y3 
-j-  ,  &c.)  et  omissis  termims  propter  est- 

guîtatein   quantitatis  Y  evanescentibus,  est  ille 

Y  \ 

radius  e  =  r  X  (1  +  y> 

r  r 

Nam  vis  corpons  T  in  distantia  g  erit  —  V 

Ç? 

vis  extranea  erit  —  Y  ex  hypoth.,  ideoque  vis  quâ 

r  r 

circulus  a  d  b  c  (vel  aJ|Sz)  describitur  est  — ■  V 

ee 

—  Y,  sed  hœc  vis  débet  esse  ad   vim  V  quâ 

circulus  A  C  B  D  describitur  inverse  ut   cubi 

radiorum,  sive  ut  —  ad  — ■  (per  Theor.  prreced.) 
^  3        r  3  v 

V           V        Y,     .  .      . 

ergo  est  — -,  =  — ■*,  sive  reductis  termi- 

j3         r  p 2        r  + 

nis  ad  eunidem  denominatorem  est  g  4  Y  = 
r3VXf  —  r  :=  +_  r  3  p  V.  Loco  g  scribatur  r 
+  p  fiet  r  '4  Y  +  4  r  3  p  Y  +  6  r  2  p  2  Y  + 
4rp3Y-f-p4Y=4^r3  pV,  sive  deletis 
terminis  ubi  p  superat  primum  gradum,  quoniam 
ha?c  quantitas  exigua  est,  fit  r  4  Y  +  4  r  j  p  Y 
=  +  r  3  p  V,  sive  +pV+4p  Y  =  r  Y,  unde 

r  Y 

obunetur  4^p  =  — ~;   ideoque  g,   quod 

5  Y         .  . 

— =•_  r  qui  valor  in  senem  re- 
v  —  4  Y 

Y         4  Y  2 
dactus  est  r  X  (1  +  TT-  +    v  a  >  &c).sive  r  X 


.p,  fit 


THEOR.  III. 

Dicatur  M  tempus  periodicum  corporis  P  in 
Cireulo  A  D  B  C,  dico  quod  ejus  tempus  perio- 
dicum in  cireulo  a  d  b  c  f  vel  a  §  /3  x)  erit  M  X 

Dem.  Tempus  penodicum  corporis  P  revol- 
ventis  in  cireulo  a  d  b  c  (vel  a.  S  &  x)  propter 
vim  extraneam  Y  detractam  vel  additam,  est  ad 
tempus  periodicum  ejus  corporis  P  cùm  revolve- 
batur  in  cireulo  A  D  B  C  citra  omnem  vim  ex- 
traneam, ut  est  quadratum  radii  g  ad  quadratum 
radii  r  ;  nam  quia  vis  Y  est  semper  directa  ad 
centrum  T,  area?  manebunt  temporibus  propor- 
tionales,  quameumque  in  viam  flectatur  corpus 
P,  ergo,  si  tandem  ejus  via  in  circulum  a  d  b  c 
(vel  a  S  /3  x)  mutetur,  tempus  quo  describetur 
peripheria  a  d  b  c  (vel  a  §  /3  x)  erit  ad  tempus 
quo  describebatur  peripheria  A  D  B  C,  ut  tota 
area  circuli  a  d  b  c  (vel  «  à  /3  x.)  ad  totam  arearn 
circuli  A  D  B  C,  ideoque  ut  quadrata  radiorum 

V" 

o  et  r,  sive  (per  Theor,  praeced.  )  ut= 


V  —  3  Yl  2 
ad  r  r,    ideoque  ut  — —  ad  1.  sed  hâc 

4  V  —  4  Yl  2 

Y 

fiactione  in  seriem  resoluta  ea  evadit  1  -|-  -^ 

V 

4  Y  2 
-J-  ,  &c.  &c.  quœ  séries  valde  convergit 

.....    Y 

propter  exiguitatem  istiuc  fractionis  —  et  îllius 


ai  A     [ci 


c 

K 

\ 

r 

V. 

£■■" 

D 

B\b 


2Y  9Y2  40  Y  3 

quadratum  est  1  +  —    +  -^    +    -^~, 

2  Y 
&c.      Ergo  ut  1  ad  1  +  —■  -J-,  &c.  ita  M  ad 

2  Y\ 

M  X  (1  +  -*r  )  quod  est  tempus  quo  descri- 
betur peripheria  a  d  b  c  vel  a  S  /3  k. 


THEOR.  IV. 

Sit  T  Terra,  P  Luna,  A  D  B  C  circulus 
quem  Luna  describit  ;  sit  S  T  distantia  medio- 
cris  Terra?  a  Sole  qua?  dicatur  a  ;  dicatur  F  vis 
Solis  in  Terram  in  mediocri  illâ  distantia,  Sol 
supponatur  immotus;  distantia  Luna?  a  Terra 
P  T  dicatur  r  et  ea  non  obstante  actione  Solis  in 
Lunam  eadem  manere  censeatur  ;  sit  C  P  dis- 
tantia Lunse  a  quadraturâ  proxima  quœ  dicatur 
u,  sit  ejus  sinus  y,  sit  ejus  cosinus  z  ;  dico  quod 
ea  pars  vis  Solis  qua?  agit  in  Lunam  secundùm 

F        /S  y  y 
directionem  radii  P  T,  est  ubivis  —  X  (  — — 

a         >■    r 

-r.) 

Nam,  secundùm  constructionem  Prop.  LXVI. 

Lib.  I.  Princip.,repra?sentetur  vis  Solis  qua?  dici- 

tur  F  per  lineam  S  T  vel  S  K,  ea  vis  Solis  quâ 

trahitur  Luna  in  loco  P  repraesentetur  per  lineam 

S  L,  et  haec  vis  censeatur  composita  ex  duabus 

S  M  et  L  M,  quarum  L  M   sit  parallela  radio 

P  T,  cùm  autem  linea  S  M  sit  asqualis  linea? 

S  T  +_T  M,  et  Terra  trahatur  per  vim  S  T  non 

fcecus  ac  Luna,  situs  respectivus  Luna?  ac  Terra? 

per  eam  vim  S  T  non  mutatur,  ideo  sola  ea  pars 

vis  S  BJ  qua?  exprimitur  per  T  M  considei  and» 
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venit  ;  prœterea  ex  naturâ  gravitatis,  est  S  K  ad 

S  L  ut  est  s-l-2  ad  g  ^  _  p  sive  ut  est 

S  K  2  +  2  S  K  X  PK  +  P  K^_ad  S  K  2, 
aut  omisso  termino  PK2utSK+"2PKad 
S  K,  sive  quoniam  2  P  K  est  exiguum  respectu 
lineœ  S  K  ut  S  K  ad  S  K  +  2  P  K  est  ergo  S  L 
sive  SK  +  KL=SK  +  2PKetKL  = 
2  P  K,  cùm  autem  linea  P  L  sit  proxime  paral- 
lela  linea  S  M,  et  ex  constructione  P  T  sit 
parallela  L  M,  est  T  M  proxime  œqualis  lineœ 
P  L,  et  est  P  L  =  P  K  +  2  K  L  =  S  P  K  ; 
ex  puncto  L  ducatur  perpendiculum  in  radium 
P  T  (productum  si  necesse  sit)  et  vis  T  M,  seu 
vis  ipsi  œqualis  P  L  resoluta  intelligatur  in  vim 
P  E  et  vim  L  E,  vis  L  E  radio  P  T  sit  perpen- 
dicularis  ideoque  vim  centralem  non  afficit,  vis 
P  E  secundùm  directionem  radii  agat,  sicque 
punctum  P  a  centro  T  distrahat,  altéra  autem 
pars  quœ  per  L  M  reprœsentatur  secundùm  di- 
rectionem radii  agens  punctum  P  versus  centrum 
trahit;  ergo  ea  pars  Solis  quœ  agit  in  Lunam 
secundùm  directionem  radii  P  T  est  diiFefentia 
virium  P  E  et  L  M. 

Jam  vero  ob  paralklas  S  L,  S  M  et  T  P,  L  M 
est  L  M  =  T  P  =  r,  et  cùm  P  K  sit  proxime 


perpendicularis  in  lineam  T  C,  erit  P  K  sinus 
areûs  P  C  qui  sinus  dictus  est  y,  ideoque  P  L 
=  5  P  K  =  5  y,  cùm  autem  triangula  P  K  T, 
P  E  L  sint  similia,  est  P  T  (r)  ad  P  K  (y)  ut 

P  L  (3  y)  ad  P  E  quod  erit  ergo  tU.  et  diffe- 


rentia  virium  P  E   et   L  M  est 


yy 


—  r,  qu£ 


differentia  positiva  est  cùm 


3yy 


superat  r,  tunc- 


que  Lunam  a  centro  distrahit,  negativa  quando 

3  y  y 

— —  minus  efficit  quàm  r,   tuncque  Lunam  ad 

centrum  attrahit  ;  cùm  ergo  linea  S  T  sive  a  re- 

prœsentet  totam  vim  Solis  in  Terram,  eaque  vis 

3  y  y 
dicatur   F,   et  quantitas  — —.  —  r  reprœsentet 

eam  partem  vis  Solis  qua?  in  Lunam  agit  secun- 

2  y  y 

dùm  directionem  P  T,  fiât  ut  a  ad r, 

r 

ita   F  ad  eam  partem  vis  Solis  quœ  afficit  vim 
centralem   Terrae  in   Lunam,   quœ  idcircô  erit 


a        ^    r 


Q.  e.  o. 


Px 

7C 

$ 

y\/ 

S 

Al 

T 

\K 

M 

D 


Corol.  Si  transferatur  Luna  in  alium  orbem 
ad  bc,  œâ/3x  cujus  radius  sit  p,  dico,  quod, 
manente  distantiâ  Lunée  a  quadraturâ  proxiraà, 
ea  pars  vis  Solis  quœ  afficit  vim  centralem  Terrae 
in  Lunam,   crescet  ut  illœ  distantiœ  j,   eritque 

p         F       /3y  y       . 
ideo  —  X  —  Xi r)>  namcumarcus  p  c 

r  a       V-     r 

ejusdem  numeri  graduum   censeatur   ac   arcus 
P  C,  sinus  eorum  erunt  ut  radii,  ideoque  sinus 

arcûs  p  c  erit  —  y,   demonsfrabitur  vero  iisdem 
r 

plane  argumentis  quibus  in  Theoremata  usi  sumus, 

quod,  si  Luna  in  circulo  a  d  b  c  vel  a,  §  /3  x,  mo- 

veretur,  ea  pars  vis  Solis  quœ  secundùm  direc- 

.    F  e  ey  2 

tionem  radii  P  T  exercetur,  erit  —  X  (3  ■ 


-e)  =  ^X^ 


e    _ 


=  — X 


ey 


e_  i 


—  X  (— r.) 

r  a         ^     r 


THEOR.  V. 

Eflectus  actionis  Solis  in  Lunam  secundùm 
directionem  radii  orbitœ  lunaris  exercitœ  intelligi 
potest,  si  concipiatur  Lunam  ex  suâ  orbitâ 
A  D  B  C  in  aliam  transferri,  cujus  singulœ 
particulœ  quamminimœ  sint  portiones  circulorum 
talium  ut  vis  centralis  Terrae  in  singulo  circulo 
agens,  sublata  vel  addita  vis  Solis  quœ  in  eo  loco 
exerceretur,  sit  ad  vim  centralem  Terrœ  in  cir- 
culo A  D  B  C  citra  Solis  actionem  agentem, 
inversé  ut  cubus  radii  ejus  circuli  ad  cubum  ra- 
dii circuli  A  D  B  C. 

Etenim  cùm  ea  vis  Solis  per  gradus  infinité 
parvos   crescat  vel  decrescat  sitque  nulla  cum 

s  yy  ,  ....  j 

— —^  =  r,  paulo  post  minima  sit,  sicque  graoa- 

tim  crescat,  si  constans  censeatur  per  tempuscu- 
lum  aliquod,  brevissime  transibit  Luna  in  circu- 
lum  a  db  c  illi  vi  congruum  per  Theor.  L,  mox 
vero  cùm  vis  Solis  crescat  quantitate  quàm  mi- 
nimâ,  ea  vis  censeatur  constans  per  alterum  tem- 
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pusculum,  transibit  Luna  ex  circulo  prima;  vi 
congrue  in  alterum  huic  incremento  consenta- 
neum,  sicque  semper,  ideoque  in  singulis  parti- 
culis  arcûs  C  P  Luna  censeri  potest  delata  in 
circulum  vi  Solis  in  eo  puncto  agenti  congruum. 


THE  OR.  VI. 

Manentibus  quœ  in  Theor.  IV.  supposita 
sunt,  dicatur  c  tota  circumferentia  cujus  radius 
est  r,  dicatur  Y  vis  Solis  agens  in  Lunam  secun- 
dum  directionem  P  ï  et  in  data  distantiâ  C  P 
a  quadraturâ  C,  quœ  distantiâ  C  P  dicatur  u, 
dicatur  M  terapus  periodicum  Lunœ  in  circulo 
ADBC  citrà  Solis  actionem,  arcus  exiguus  a 
puncto  P  assumptus  dicatur  d  u,  dico  quod  tem- 
pus  quo  similis  arcus  describetur  in  orbitâ  in 
quam  Luna  per  actionem  Solis  est  translata,  erit 
Mdu  .    2  Y    ,     „     , 

Nam  si  vis  Y  quœ  in  punctum  P  a  Sole  ex- 
ercetur,  in  exiguas  parriculas  divideretur,  et  sin- 
gula  quœ  dicatur  à  Y  maneret  constans  durante 
unicâ  revolutione  Lunce,  sicque  gradatim  Lunam 


ai  A 


( 

C! 

l^y^z- 

%  "'•• 

foi        \ 

T 

r/I   , 

D 

$     B  \h 


LEMMA  I. 

Invenire  intégrales  quantitatum  y  d  u,  z  d  u, 
y  2  d  u,  z  2  y  d  u,  z  y  2  d  u,  y  z  2  d  u,  y 3  d  u,  y  +  d  u, 
&c.  factarum  ex  elemento  arcûs  et  dignftatibus 
ejus  sinus  y,  vel  ejus  cosinus  z. 

Ex  naturâ  circulï  trianguium  P  T  E  estsimile 

triangulo  fluxionali  P  m  n  ;  ideoque  est  P  T  (r) 

ad  P  m  (d  u)  ut  P  E  (y)  ad  P  n  (d  z),  ut  T  E 

,     ,             ,    .    ,  .             n           r  d  z         r  d  y 
(z)  ad  m  n  (d  y),  hinc  est  d  u  = =  ; 

Ç 


.1 


in  circulum  a  d  b  c  transferret,  tempus  periodi- 
cum in  singulo  circulo  excederet  tempus  periodi- 

2   d  Y 

cum  in  circulo  prœcedenti  quantitate  . 

Hinc  tandem   tempus _periodicum   quo  circulus 

2  Y 

a  d  b  c  descrîberetui,  foret  M  X  (1  +  -^ H 

&c.  )  per  Theor.  III.  et  tempus  quo  arcus  similis 
arcui  d  u  describeretur  in  eo  circulo,  foret  ad  hoc 
tempus   periodicum    ut   d  u  ad  c,  foret  itaque 
Mdu        „    ,    2  Y    ,      '  1   .       , 
X  (1  ~\ — ïf"  +    &c.)  sed  singulae  parti- 

culœ  orbitœ  quam  Luna  describit  propter  ad- 
junctionem  vis  Solis,  spectari  possunt  quasi  per- 
tinerent  ad  circulos  congruos  vi  Solis  in  illis 
punctis  agentis,  per  Theor.  V.  Ergo,  tempus 
inventum  est  illud  ipsum,  quo  durante,  Luna 
describet  arcum  similem  arcui  d  u  in  orbiiâ  in 
quam  trans.fertur  per  actionem  Solis. 


hinc  fit  primo,  ut,  omnes  termini  in  quibus  alte- 
ruter  factorum  y  vel  z  quantitatis  d  u  dimensio- 
nem  habet  imparis  numeri,    possint  integrari  ; 

r  d  z 
nam  loco  elementi  d  u,  ponatur  ejus  valor  « 


si  y  sit  imparis  dimensionis,  vel 


r  d  y 


si  z  sit  im- 
paris dimensionis,  eâ  substitutione  fiet  ut  pares 
évadant  dimensiones  y  vel  z  quae  prius  impares 
erant,  et  quia  in  primo  casu  habetur  fluxio  d  z, 
loco  y  2  substituatur  r  2  —  z  2,  sicque  omnes 
factures  ducentes  d  z,  erunt  aut  r  aut  z,  ideoque 
quantitas  proposita  erit  absolutè  integrabilis,  in 
altero  casu  cùm  habeatur  fluxio  d  y,  ut  tollantur 
factures  z  cujus  dimensiones  sunt  pares,  loco  z  2 
substituatur  r  2  —  y  2,  sicque  omnes  factures 
ducentes  d  y,  erunt  aut  r  aut  y,  ideoque  habe- 
buntur  termini  absolutè  integrabiles. 

Secundo,  factores  quantitatis  d  u  sint  pares, 
et  quidam  primo  sit  z  2  d  u  vel  y  2  d  u,  integralis 
horum  elementorum  est  r  X  C  P  Q,  T  vel  r  X 
C  P  E,  nam  est  z  2  d  u  =  r  z  d  y,  et  z  d  y 
est  fluxio  arcEe  CP  Q.T;  esty2du  =  rydz, 
et  y  d  z  est  fluxio  areœ  C  P  E  ;  itaque  quando 
P  ex  C  pervenit  in   A  et  .absolvit  quadrantem 

r  c 
integralis  z  2  d  u  vel  y  2  d  u  est  r  X  -77  • 

Sint  itaque  ambo  factores  y  vel  z  quantitatis 
d  u  numéro  pari  qualicumque,  semper  reduci 
poterunt  ita  ut  quantitas  proposita  contineat  dig- 
nitates  pares  alterutrius  quantitatis,  putà  y,  altéra 
variabili  exclusa  ponendo  loco  z  2  quantitatem 
r  2  —  y  2.  Si  ergo  quœratur  integralis  quanti- 
tatis y  2  m  d  u,  ut  ea  ad  impares  dimensiones 
revocetur,  spectetur  ut  y  2  m  —  r  X  y  d  u  ;  est 
autem  juxta  methodos  vulgares/y  2  ra  I  X 
ydu  =  y2m  — '/ydu— //ydu  X  (2  m — 

rydz  . 

1  )Xy  2  m  —  2  d  y,  sed  y  d  u=  — =  r  d  z, 

y 

et  integralis  quantitatis  d  z  sumptœ  a  puncto  C 
est  r  —  z,  hinc/ y  d  u  =  r  r  —  r  z,  qua  sabsti- 
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tuta  ia  valore  integralis/y  2  m  —  rX  y  dueafit 
y2m_  !r2 — y2m_Irz  —  rry(2m J)  ^ 

y  2  m  —  2  d  y  +/  r  zX (2  m  —  1  )X  y  2  m— 2  d  y, 
sive  (quia  r  r/  (2  rn  —  1)  X  y  2  m  —  2  d  y  = 
2  m  —  1 
r2y2  m  —  '  =  r  2  y  2  m  —  n  est 

/y2'ndu  = —  rzy2"1-1  +/X  (2m  —  1) 
X  rzXy21"  —  2dy  (sive  quia  r  d  y  =  z  d  u) 
=  _rzy2m— ^/.(Sm— l)Xz2y2m— 'du 
(et  loco  z  2  substituendo  r  2  —  y  2)  =  — 
rzy2"1  —  i-t-(2m—  l)/r2y2m  —  2du  — 
(2  m  —  1  )f  y  2  m  d  u  ;  et  transpositione  factâ  est 
2m/y2mdu  =  — rzy  2m— :  -|-/(2ra- 1) 
X  r  2/y  2-  m  —  2  d  u,  et  tandem/  y  2  m  d  u  = 
2m  —  1  _  ,  rzv2"1  — 1 

— ^ XfVy*m-2du ^— ; 

2  m       ~      ^  J  2-m         ' 

hinc  cùm  habeàtur  integralis  quantitatis  y2  du; 
si  quaaratur  integralis  y  *  d  u,  ea  obtinebitur 
per  hanc  formulam,  siquidem  in  eo  casu  est 
y2™  —  2du  =  y2du,  et  ex  ejus  integra- 
tione  habetur  integratio  quantitatis/ y  2  m  d  u, 
qua?  isto  in  casu  est  y  +  du;  simili  modo  ex 
integrali  quantitatis  y  +  du  habebitur  integralis 
quantitatis  y  °  d  u,  &c. 

rz  „  i  m  —  i 

Quando  P  pervenitin  A,  terminus  — 

2  m 

evanescit,    quia  illic  est   z  =  o  habetur   ergo 


/y 


du 


2  m  —  1 

—    r 


2  m 


Si 


eo  ergo  casu   si  quaeratur  integralis  quantitatis 
y  4  d  u,  fiât  m  =  2  erit/.  y  ^d  u  =  \  r  2/y  2  d  u, 


sed  /  y 

3r*c 
4~X~8 


a  = ideoque  /.  y  4  d  u  = 

;  si  quœratur  integralis  quantitatis  y  6  d  u 


fiât  m  =  3  et  erit  /y6du  =  -fr2yy  +  du 

3  r  +  c 
sed  f.  y  *  d  u  =  ■ —  ideoque  f.  y  c  d  u  = 

3-.  5  r  6  c 
4.  6.  8. 
Corol.  1.  Si  in  primo  casu  in  quo  alteruter 
factorum  quantitatis  d  u  aut  ambo  factures  sunt 
imparis  dimensionis,  totum  elementum  per  quan- 
titates  r,  z,  d  z  exprimatur,  integralis  quas  tune 
obtinebitur  non  erit  compléta,  quia  cosinus  z  ex 
T  incipit  et  arcus  u  ex  puncto  C,  unde  d  z  ne- 
gativum  esse  débet;   erit  ergo  y  r  n  z  m  d  z  = 


+ 


+  1 


ut  hœc  constans  C  obtineatur, 


obssrvandum  quod  ubi  u  est  o,  ideoque  evanescit 
hoc  elementum,  tune  est  z  =  r  ergo  o  =  C  — 


hinc  C  == 


1 


•rn+in+> 


m-|-  1  — m  -f-  1 

sit/  r  z  3  d  z  =  C  —  —  fit  C  =J  r  S. 

Cor.  2.  Si  e  contra  arcus  u  ex  puncto  A 
inciperet,  integralis  quae  obtinebitur  cùm  ele- 
mentum per  quantitatem  y  exprimetur,  compléta 
non  erit,  et  eâ  ratione  compleri  debebit  quae  in 
prœcedenti  Corollario  est  indicata. 

Cor.  5.  In  secundo  casu,  si  u  ex  puncto  A 
incipiat,  erit/.  ydz=APET  et/  z  d  y  est 
area  A  P  Q,,  ut  liquetex  ipsâ  figura. 


Cor.  4.  Denique  si  u  ex  puncto  A  incipiat 
et  ambo  factures  sint  uterque  dimensionis  paris, 
elementum  non  est  reducendum  ad  litteram  y, 
ut  in  Lemmatis  solutione  factum  est,  sed  ad 
quantitatem  z,  quas  in  toto  calculo  loco  y  sub- 
stituatur  et  vice  versa  ;  liquet  enim  quod  z  est 
sinus  respecta  arcûs  A  P,  et  y  ejus  cosinus. 

PROBLEMA  I. 

Invenire  totam  retardationem  Lunée  dum 
unam  revolutionem  absolvit. 

Constat  ex  Theor.  VI.      Quod  si  Sol  sit  im- 

motus,   et   Luna   in  totâ  revolutione   eam  vim 

Solis  patiatur  quam  patitur  in  puncto  P,  eveniet 

ut  tempus  quo  describitur  arcus  d  u,   (quodque 

M  d  u        .    .  „„ 

débet  esse  posito  M  tempore  penodico 

c 

Lunae,  et  c  peripheriâ  quam  percurrit,)  ev&dat 
M  d  u              ,    2  Yn     .  .„    , 
X  (H W )  '  ltac3ue  tempus  illud  pro- 

M  d  u      2  Y  . ,  .    v 

ducitur  quantitate X  ~xT'  ideocum  tem- 

Mdu.  ,       ,       ...... 

pore  i6te  arcus  d  u  describi  debuisset  hoc 

Mdu       2  Y  2Y,      , 

tempore  X  —rr- >  arcus  -rrr   d  u  desen- 

c  V  V 

beretur,  hœc  est  ergo  retardatio  Lunae  in  puncto 

P  orta  per  actionem  Solis. 

Sed  in  singulo  puncto  P  orbitœ  lunaris  vis  Y 

est  —  X  f^-y  —  r)  (per  Theor.  IV.)  ergo  ele- 
a        ^    r 

2  F 
mentum  retardationis    Luna;  est   d  u  — —    X 

V   a 

f — — -  —  r),  cujus  integralis  secundum  Lemma 

|  r  c),  sive 


2  F         /3  r  4  c 
prsecedens  est  ^—  X   ( 


2F 


X 


V~â   "    V-     8  r 
r  c,   cùm  P  pervenit  in  A,  cùmque 


idem  sit  Solis  effectus  in  singulo  quadrante,  tota 
2  F        4,  F  r  c 

retardatio  Lunas  est  — —   X  S  r  c  Slve  Tr — 
V  a        °  va 

dum  Luna  revolutionem  absolvit,  respectu  Solis 
immoti. 

Si  reddatur  Soli  motus  suus,  et  loco  mensïs 
periodici  M,  mensis  synodicus  p,  intelligatur,  et 
censeatur  quod  proxime  verum  est,  mensem  sy- 
nodicum  qui  respondet  mensi  periodico  in  circulo 
a  d  b  c  peractQ,  esse  ad  eum  mensem  periodicum 
ut  /x,  ad  M,  ideoque   eum   mensem  synodicum 

2  Y'\ 

esse  fi.  X  (1  +  -Tr- J  omnia  procèdent  ut  pnus, 

•    Frc  ,    .     , 

et  erit  — —  retardatio  Luna;  toto  ejus  tempore 

V  a 
synodico. 

Scrupulus  esse  potest,  utrum  ïn  hac  expres- 
sione,  quantitas  c  designet  peripheriam  360  grad. 
an  eam  peripheriam  conjunctam  eum  via  quam 
Sol  emensus  est  mense  synodico  ;  sed  ex  inte- 
grationis  adhibitas  ratione  patet,  actum  fuisse  de 
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veris  quadrantibus  cîrculi,  ideôque  hic  c  desig- 
nare  peripheriam  ipsam  nihilque  ultra,   ita  ut 

F  r  c 

sit  retardatio  absolu  ta  Lunae  tempore  sy- 

V  a 
nodico. 

Verùm  alia  certior  correctio  est  adhibenda  ; 
constat  ex  Propositions  XXVI.  hujusce  Libri, 
velocitatem  Lunae  augeri  per  Solis  actionem 
radio  orbitae  lunaris  perpendicularem,  ita  ut  ve- 
locitas  Lunae  in  quadraturis  sit  ad  ejus  velocita- 
tem in  quolibet  puncto  ut  1 09. 75  r  ad  1 09. 7  3  r  -f- 

— ,  hinc  tempus  quo  describitur  arcus  d  u  bre- 

vius   fit   in    proportione    velocitatum,    ideoque 

«.du  2  Y\ 

cùm  id  tempus  fuerit X  (1  -\ — "vT  )>  "l 


cujus  integralis  pro  quadrante  juxta  Lemma  I 
2  F        r3r2c        _  3X3r4c 

V   I   .  X  v  r» . 

Va 


-  x( 


ire- 


+ 


8  X  109.73 


)' 


^X  «  X  109.73 r  3 
2  Frc        T  5 


4.8.109.73 

Frc 

et  quadruplicatum  pro  totâ  revolutione  fit 


Va 


X 


433.92 


109.73  r 


id  u 


2  Y> 


109.73  r  + 


yy 


«au       „    .   x  i\    .      P 
X X  (1  +  -y-  )  sive  frac- 


tionem   ad  séries  reducendo  1 


yy 


109.75  r  r 


«de        ,.    .    2Y 

X 

c 

2  Y 


,      Z    I  \  .  «  u  u 

X  (l  -\ — =-  )  ;  quantitas  autem  haec  ■ 

2  Yn  .  . 

X  (1  +  ~Tr)  '■>  ^uas  partes  continet,  priorem  in 

dependentem  ab  actione  Solis  secundùm  direc- 
tionem  radii  exercitam,   et  de  acieleratione  ad 


438.92 

CoroU    Constat  ex  Cor.  2.  Prop.  IV.  Lib.  I. 

Princip.       Quod   vires    centrales  sunt  inter  se 

directe  ut   radii,   et  inversé  ut  temporum  pe- 

riodicorum    quadrata  :    hinc,    si    sit    A    annus 

sidereus,     et    M    mensis     periodicus     sidereus 

sepositâ  omni   Solis  actione,    erit   F  ad   V  ut 

a        ,       r        .F         a  M  M      ,     . 
-t — -  ad  __  .,-,  sive  — •  =  — - — -  substituto  i- 
A  A        MM  V  r  A  A 

F     .  .  Frc 

taque  hoc  valore  loco  —   in  quantitate    - —  X 

— -  quae  retardatïonem  durante  mense  syno- 

458.92  ^  ' 

M2         433.92 

dico  exprimit,  ea  retardatio  fit X c, 

F         '  A  2  ~   4SS.92   ' 

et  si  non  attendatur  ad  correctionem  qua?  pendet 

ex  actione    Solis   perpendicularis   radio    orbitae 

M  2 
lunaris,  ea  retardatio  foret    — —  c. 
A  2 


hanc  partem  pertinente  acti-m  est  in  XXVI. 

Prop.  ;  et  hinc  fit  ut  mensis  synodicus  médius 

sit  brevior  eo  qui  debuisset  esse  in  proportione 

numeri  10973   ad    11023,  et  inaequalitates  inde 

natae  in  variis  partibus  mensis  synodici  in  varia- 

u  d  u        2Y 

tione  continentur;    altéra   pars    X   ~z? 

c  V 

pendet  ab  actione  Solis  secundùm  radium  orbitae 

lunaris  exercitam,   et  de  hac  solâ  isto  calculo 

agitur,   ideoque  cùm  ex  istâ  oriatur  retardatio 

2  Y  ,  «du 

n  lï.  rt.  tPmnns 

tione  1  ad  1  — 


—  -.    ,  «t*w-, 

-rr-  d  u,  et  tempus  nat  minus  in  propor- 


yy 


09.73  r2    retardatio    1uaB    fiet 
dum  arcus  d  u  describi  debuisset,  erit  solummodo 


2Ydu  2Yyydu      . 

■ ; ■ — -    ,  ..;»    loco    Y 


PROB.  II. 

Dato  tempore  synodico  apparenti  Lunae,  in- 
venire  tempus  periodicum  quod  observari  debu- 
isset, si  abesset  actio  Solis  in  Lunam  secundùm 
radium  orbitae  lunaris  exercitam. 

Sit  S  mensis  synodicus  apparens,  A  annus 
sidereiis,  inde  (ex  nota  proportione  mensis  syno- 
dici ad  periodicum)  invenietur  mensem  periodi- 

A  S  . 

cum  apparentem  esse  — — : — -,  et  quoniam  hoc 
A  — |—  S 

tempore  periodico  Luna  describeret  peripheriam 

c,  deducetur  quod  tempore  svnodico  S  describet 

A  +  S 

arcum       —î c. 

A 

Sed  Luna  citra  Solis  actionem  tempore  perio- 
dico M  describere  debuisset  peripheriam  c,  et, 
eâdem  in  hypothesi,  tempore  S  descripsisset  are- 

S  c 
am  — -   hinc    ergo    retardatio    absoluta    quam 

Se        A  +  S 

patitur  tempore    S   est    — —    c  = 

AS—  AM  —  MS  a   ,        _      „    . 

— c.      Sed  per  Corollanum 

A  M 

praecedentis  Problematis   ea   retardatio   inventa 

M  2     „   435.92       ,  . 
fuerat  - —  X    ,   „  „^  c  hmc  obtinetur  hase  ae- 

A  2        438.92 

433.92  M  ^ 


109.73  r  2  V 


ponatur 


F     quatio  AS— AM—  MS 


—  r)  evadet  hoc  elementum  d  u  X 


438.92  A 

loco  M  scribatur  X  A,  loco  S  scribatur  E  A,  et 
fiet  hœcaequatio  A  2  E  —  A  2  X  —  A2  E  X  = 
433.92  A3 X3   .  433.92  v  „ 

: —  sive  E=X-4-E  X-+- X  •>, 

438.92  A  ~  ~  438.92 

sed  mensis  synodicus  médius  est  .08084896  A 
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hinc  E  =  .0804896  et  aequatio  fit  .08084896 

433  9C> 
=  1.08084896  X  +  "  X  3,  loco  X  sub- 

stituatur  .0744-j-  R  et  aequatio  evadit  .08084896 
=  .08082129  -j-  1-09726905  R,  unde  habetur 
.00002767=  1.09726905  R,  hinc  obtinetur  R 
=  .0000252  et  M  =  .0744252  A. 


THEOR.  VII. 

Si  mutetur  utcumque  Solis  a  Terra  distantia, 
ita  ut  loco  a  dicatur  X,  dico  quod,  cœteris  ma- 
nentibus,  retardatio  Lunas  durante  tempore 
synodico,  cùm  Terra  distabit  a  Sole  quantitate 
^  .  a  3  M  2  453.92  c 
X  ent  X75>  X  "iss^T 

Nara    ex    Problemate    I.    retardatio    Lunas 

Ere       453.92 

inventa  fuerat  — —  X sed  in  aliâ  a  Sole 

Va         438.92 

distantia  loco  a  ponatur  X,  et  prœterea  loco  F 

a  2  F 
ponatur  ,    decrescit   enim   vis  Solis  F  ut 

quadrata   distantiarum,    hac    ergo   substitutione 

„      .  ,    .     ,  .    a2  F  r  c        433.92 

facta  retardatio  Luna?  sit  ■  X  ; 

F       L •  aM2 

tum  vero  loco  —  substituatur  — ——  et  liabeb;- 
V  r  A  2 

tur  expressio  Theorematis  hujusce. 


LEMMA.  IT. 

Foco  F,  axe  majore  N  F  n  qui  dicatur  2  a 
describatur  ellipsis,  sit  e  ejus  excentricitas  eaque 
parva  sit,  axis  minor  sit  2  b,  erit  b  2  =a2— e2  ; 
ex  foco  ut  centro  radio  a  describatur  circulus,  et 
ducantur  a  foco  lineœ  sécantes  circulum  in  P  et 
ellipsim  in  n,  linea  F  n  dicatur  x,  sinus  anguli 
AFP  sit  y,  cosinus  z  ;  dico  quod  linea  x  erit 

b2  a 
a  2  +  e  z' 

Ducatur  ex  n,  II  H  perpendicularis  ad  axem, 
et  propter  triangulorum  F  P  E,  F  n  H  simili- 
tudinem  erit  F  P  ad  F  n  ut  P  E  ad  n  H  et  ut 

y 

F  E  ad  F  H.  hoc  est  a  :  x  =  y  :  —  x=z: 

a 

: —  x  :  sit  f  alter  focus  ellipseos,  ex  eo  ducatur 
a 

linea  f  n,  ex  natura  ellipseos  est  f  n  =  2  a  —  x 

sed  f  n  2  =  n  H24-fH2etnH  = 

^-x,  et  f  H  =  F  H  —  F  f  vel  F  f  —  F  H 
a 

vel  F  f  +  F  H,  et  est  F  f  =  2  e  et   F  H  = 

—  x  hinc  nH2  +  fH2  = 
a  ' 

4  e  z 


+ 


a  2  ~ 

x  -}-  4e2  =  fn2  =  4a2  —  4ax 

y  2        z  2 
est  autem  — -x-\ — -  x  2  =   x  2,   ergo 


per  4  et  transponendo  est  a  x  4.         x  =  a 
a 

b2a 


e  2  =  b  2  ;  unde  habetur  x  : 


-j-  e  z 


.    Q.  e.  o. 


Cor.      Hic  valor  x  in  séries  resolutus  est 


x  a±:-!+ 


±. — ,   &c.)  sumptis 


signis  superioribus  quando  E  cadit  in  eâdem 
parte  ac  centrum,  et  sumptis  signis  inferioribus 
quando  E  cadit  in  parte  in  quâ  non  est  centrum. 

Cor.  2.     Si  fractio  —  X   — r^ —   a&  digni- 
x  b 2 

tates  superiores  evehatur,  termini  in  quibus  e 

plurium  dimensionum  poterunt  omitti,  propter 

suppositionem  excentricitatem  exiguam  esse,  et 

quidem  si  agatur  de  Solis  excentricitate,  ea  non 


4  e  z 

+  x-j-4e2=4  a  2  —  4  a  x,  et  dividendo 


assurgitad  duas  centesimasradii,  et  excentricitas 

Lunae  non  assurgit  ad  septem  centes.««». 

Cor.  3.     Hinc   tardatio    Lunae   quas  ex   Solis 

actione  pendet.  fiet  durante  tempore  synodico  S, 

433.92  c         M2         a2  +  ez3 

■  X   X    r-s >  positis  a  pro 

438.92    *   A  2  b  G        '  l  J 

semi-axe  majore  orbita?  Solis,  e  pro  ejus  excen- 
tricitate, et  b  pro  axe  minore. 


PROBL.  III. 

Determinare  quantitatem  graduum  q'iîbus 
tardatur  Luna  per  actionem  Solis  dum  T^rra 
describit  circa  Solem  arcum  quamminimum  da- 
tum. 

Sit  ut  in  praecedenti  Lemmate  N  n  n  ellipsis 
quam  Terra  describit,  sit  Sol  in  foco  F,  ducatur 
ut  prius  linea  F  P  n  et  ei  quam  proxima  F  p  a- 
quae  secet  in  circulo  CAD  arcum  P  p,  et  q?:fe- 
ratur  quantitas  graduum  quâ  tardatur  Lana  per 
Solis  actionem,  dum  Terra  videretur  e  Sole, 
descripsisse  arcum  P  p. 

Sit  ut  prius  A  tempus  annuum,  a  ellipseos 
semi-axis  major,  k  circumferentia  eo  radio 
descripta  ex  foco  F,  sit  e  excentricitas,  b  = 
y"  a  2  —  e  2  semi-axis  minor,  area  semi  cïrculi 


T2 
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a  k 

— ,  quœ  est  ad  aream  semi-ellipseos  ut  est  a  ad 

^   ^  .11-  bk 

b,  hinc  area  semi-ellipseos  est  — . 

Dicatur  arcus  A  P,  u,  arcus  P  p  sit  d  u,  radio 

F  n  sive  X  describatur  arculus  ex  a-  in  F  n,  is 

erit  ad  d  u  ut  est  F  n  sive  X  ad  a,  ergo  is  ar- 

.   x  d  u  .,  ,                _-               x  2  d  u 
culus  erit  ,  ideoque  area  h  n  ît  est  — ■ 


b  4  a  d  u 


—  (per  Lern.  praeced.). 


439. 9ï 


A  2  x3 


ergo  tempore 


bk 


tardabitur  quantitate 


433.92  c  X  x  2  A  d  u 


X 


A  2  x  3  438.92  X  S.  b.  k 

a 
substituendo  valorem  fractio  ■ — ,  fit 


Si  ergo  suinatur  semestris  revolutio,  illic  est 
u  =  \  k,  et  termini  in  quibus  occurrit  y  sese 
destruunt,  ut  quidem  liquet  ex  eo  quod  y  illic 
evanescat,       unde      semestris      retardatio      sit 


X|a*k  =  . 


.92cXM4a3 


2  X  a2  +  ez| 

Sed  tempus  quo  Terra  arcum  P  p  descripsisse 

videtur,  est  ad  tempus  semestre  \  A,  ut  hœc  area 

x  2  d  u  b  k 

F  n  or,  sive ad  semi-ellipsim Est 

2  a  4 

itaque  illud  tempus  quo  Terra  arcum  P  p  descrip- 
.  4  x2du       T  x  2  A  d  u 

sisse  videtur  - — — r  X  ^  A  = — — . 

2abk        "  abk 


Inventum  autem  est  quod  tempore  S  Luna 
tardabatur  propter  actionem  Solis  quantitate 
433.92  c         M  2  a  3  x2Adu 


438.92  X  S  abk 
M2a3     .         433.92c  X  du  M2  a2 

sive  ■ rr—, — r  X    —z >  aut 

A  x 

433.92.  cdu 
438.92.  Sbk 
433.92  cduXM2a 
438.92  S  A  b^k 


M2i 


4-e  z 


~      A     ~        b 

X  (a2+  ez.) 


PROBL.  IV. 

Invenire  retardationem  Lunœ  ex  actione  Solis 
ortam  durante  semestri  revolutione  Terra?  circa 
Solem. 

Primo  inveniatur  integralis  elementi  per  Probl. 


III.  inventi,  quod  est 


433.92  c  d  u  X  M  2  a 


438.92.  S.  A.  b  3  k     X 

453.92c  X  M2  a 
(a*  ±  a  z)  cujus  mtegndis  est  458t9a&Ah3k 

X  (a  2  u  4T  a  c  y.  ) 


433.92  cX  M2a 

438.92  S  A  b^  k~2~  ^438.92  S  A  b3 

X  \  sive  ponendo  a  =  b  quod  proxime  verum 

433.92c  M2 
est  V  i 

438.92  SXAAl 

Cor.     Si   quaeratur   retardatio     Limas,    facta 

tempore  quo  Terra  a  suo  aphelio  ad  mediocrem 

ejus  distantiam  pervenit  ;   observandum  quod  eo 

in  loco  arcus  u  est  J  k  —  e,  et  y  est  b,  unde  in- 

..     .  ,.      433.92  c  X  M  2  a  v> 

teçraus   inventa    evadit — .  ,    ,  ,     X 

s  438.92  S.  Ab3  k    ~ 

(;J  a  2  k  —  a2e  —  abe  )aut  simplicius  si  quan- 
titates  a  et  b  pro  jequalibus  sumere  liceat,  fiet 
433.92cXM2  .      433.92ca3XM2 

438.9-S.Ak  X(+k-2ejsive438i92xSAb3 

2  e 

x(ï-T0 


PROBL.  V. 

Invenire  aequationem  motûs  medii  lunana 
quae  pendet  ex  Solis  actione,  et  quœ  est  adhi- 
benda  quando  Terra  est  in  suâ  mediocri  distantiâ 
a  Sole. 

Primo  observandum  est,  motum  Lunœ,  qualis 
ex  apparentiis  determinatur  ;  ex  duplici  causa 
pendere,  ex  actione  Terrae  cum  motu  projectili 
conjunctâ,  et  ex  Solis  actione  quœ  motum  ex 
praecedenti  causa  natum  tardât  ;  prior  motus  in 
orbe  circulai!  uniformis  foret,  sed  tardatîo  ex 
altéra  causa  procedens  inœqualiter  priori  illi  sese 
immiscet.  Astronomi  vero  cùm  motum  médium 
Luna  assumant,  hanc  tardationem  sumunt  quasi 
uniformiter  in  omne  tempus  distributam. 

Cùm  ergo  ea  tardatio  major  sit  in  aliquibus 
Terrse  positionibus,  in  alirs  sit  minor,  quaestio 
est  quaenam  correctio  motui  medio  Lunœ  sit 
facienda,  ut  habeatur  Lunœ  locus  verus,  ideoque 
investiganda  est  difterentia  inter  tardationem 
proportionaliter  tempori  distributam,  et  tardatio- 
nem veram  quae  singulo  loco  competit,  quœ  dif- 
ferentia  loco  medio  addita,  aut  ex  eo  detracta, 
restituet  verum  locum  Lunœ  quatenus  hœc  Sola 
irregularitas  spectatur. 

Ut  ergo  habeatur  tardatio  tempori  proportio- 
nalis  quando  Terra  est  in  mediocri  distantiâ,  fiât 
secundum  Ilegulam  Keplerianam,  ut  area  semi- 

b  k 

ellipseos  (quœ  est  —    et    est   semestri  tempori 

proportionalis)  ad  aream  F  N  A  (quœ  est  ellip- 
seos quarta  pars  cum  triangulo  F  A  K  ideoque 

b  k        b  e 

est 1 et  est  proportionalis  tempori  quo 

Terra  ab  aphelio  suo  ad  mediocrem  a  Sole  dis- 
tantiam pervenit)  hoc  est  ut  f  ad  -  -\-  —,  ita 
tardatio  semestri  tempore  facta  quœ  (per  Probl. 
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nem  proportionalem  tempori  quo  Terra  ab  aphe-  433.92XcXM2a 

lio  ad  mediocrem  suam  a  Sole  distantiam  per-  venlens>  quœ  est  438_92     g     Ab3kX  (a2u  +  aey) 

433.92  c  a  ^  X  M  2  w  „  "          toq^yM^i 

venir,  que  ent  ergo                    „    .       3      X  (î  (Probl.  IV.)  erit  hœc  œqu.  j!f£^£gXJg    a 

438.92  b  A  b3  <>                     '                     i      438.92XS.  AXb  3  k 

+  -|0  >  sed  Per  Cor'  ProbL  I  V>  vera  tardatio  X  (2aX,FNn  -au+ey),  ideoque  erit  ut 

•    i  ......  433.92ca3X  M2  w  fl       2  ex  2aFNll  — abu  +  bey 

eo  m  loco  erat     438j92  SAb3     X  « £  ^      Hb = '  aUt  sumendo  a  = 

Hinc    substractione    factâ,    tardatio    mediocris  2FNn b  u  4-  e  y 

superat  tardationem  veram  quantitate  ">  ut  r — •     Jam  verô  hœc 

433.92  c  a  3  X  M  2  ^  3_e^      ^^         q  quan-  quantitas  est  ipsa  aequatio  centri  Solis,;  nam  arcus 

438.92  S.  A  b 3              k                    _  qui  describeretur  per  motum  médium  Solis  eo 

titas  graduum  débet  addi  loco  medio  ut  locus  tempore   quo  arcus   u    reverâ  percurritur,  hac 

verus  obtineatur.   Si  ergo  loco  e  sumatur.016|-  a,  D  ^ 

erit    3    e   =    .050f   a,     et    loco    k    scribatur  proportione  obtinetur,    ut   semi-ellipsis   —  ad 

6.283188  a;  et  loco  c,  360  gr.  erit  -^-C   =  aream  F  N  n  ita  semi-circulus  f  k  ad  arcum 

k  j-              !                         .                 4FN  n 

18gr.  225                                              M  2  medio  motu  descnptum  ;  qui  ergo  ent ; 

— - — — —  =  2gr.  9005  ;  prœterea  — —  adcalcu-  b  k 

6.283188                           '  F               S.A  2  F  N  n 

lum  revocatur  si  loco  M  ponatur  .0744252  A  ;     X  \  k  = ;   sed  arcus  tune  temporis 

et  loco  S,  .08084896  A,  ut  in  Prob.  II.  repertum  „Q„    *  An  „  •  ,           .  XT  „    • 

•L  2                    '                                v  rêvera  descriptus,  est  N  n  sive  u,  ergo  œquatio 

est,  fit  — —  =:.06851183835,  idque  ductum  in  „     ..  «,.       .  2  F  N  n            .      2FNn  —  bu 

'        S  a  'i  centri  bons  est - u  sive 

433.92  b 

fractionem efficit   .06773137    cùmque  .            .     2  F  N  n  —  bu+ey 

438.92  cui  quantit. — = — J-  est  quam 

a  3  .      ,                  . 

fractio   —  sit  tantum  1.00045  et  superius  sump-  proximè  œqualis,  nam  terminus  e  y  propter  exi- 

"  guitatem  e  respectu  b,  et  y  respectu  u  considera- 

tumsit  a  loco  b,  hœc  fractio  pro  unitate  sumi  tionem  nullam  hic  meretur  ;  ergo  œquatio  lunaris 

potest,  hinc  est  lî]^l  X  —-—=.06773137,  in  <3uovis  loco  orbitae  Telluris  est  sicut  œquatio 

b  3  S.  A      438.92  centri  Solis  eo  in  loco;  ergo  ut  œquatio  centri 

quod  ductum  in  2gr.  .9005  efficit  0°.  19646  quod  Solis  in   mediocri  distantiâ  Telluris  a  Sole,  est 

ductum  per  60'.  efficit  11'. 7876,  sive  11'.  47".  ad  œquationem  motûs  lunaris  adhibendam  cùm 

256'",  quam  Newtonus  1 1'.  49".  assumit;  majo-  Tellus  est  in  ea  mediocri  distantiâ  a  Sole,  ita  est 

rem   autem    œquationem  in   hypothesi  ellipticâ  aequatio  centri    Solis  in  quâvis  distantiâ  u  ab 

in  veniemus,  unde  médium  quoddam  inter  utram-  aphelio,  ad  aequationem  Luni-Solarem  primam 

que  ab  ipso  assumptum  esse  videtur.  Lunœ  illi  loco  convenientem. 

„x                        .     .  4S3.92Xca3xM2  Cor.    3.     iEquatio   ista    Lunae,    quœ    solaris 

Cor.  1 .  tum  hœc  aequatio  sit  438-92Xs.b3  A  Prima  dicitur,  est  maxima  in  distantiâ  mediocri 
3e.  .  433.92  c  X  M  2  5  e  Terrae  a  Sole  ;  nam  cùm  sit  proportionata  œqua- 
X  y  sive  proxime  438  n.;  s  X  A  ^  "k"'  Ct  t'on'  cent"  Solis,  et  aequatio  centri  Solis  sit 
quantitates  c,  M,  S,  A,  k,  sint  constantes,  hœc  maxima  in  mediocri  distantiâ  Telluris  a  Sole  per 
œquatio  ubi  Tellus  est  in  suâ  mediocri  distantiâ,  ea  1uœ  Pnmo  Llbro  circa  hanc  œquationem  de- 
est  sicut  excentricitas  orbitœ  Telluris  e,  ideôque  mon.strata  sunt'  œquatio  solaris  Lunœ  eo  in  loco 
si  ea  excentricitas  major  sit  quàm  .01 6|  radii  a,  maxima  panter  ent. 
crescet  hase  aequatio  in  hac  proportione;  sit  v.  gr. 

e  =  a  X  -016^2,  et  fiât  ut  16|  ad  16T2   ita  De  incremento  mot^s  medU  Lunœ,  et  ejus  œqua- 

11.  47.  616  ad  quartum,  is  quartus  terminus  tione  ex  Solù  aclione pendentibuS)  in  hypothesi 

11 .  49  .  42,  erit  œquatio    supposita  exceutnci.  eum  orbem  essg  elliplicum>  methodo  diversâ  ab 

tate  orbitœ  Telluris  .01 6y^,  hoc  in  casu  New.  eâ  quœ  in  calculo  précédente  fuit  adhibita. 
tonus  aequationem  facit  1 1'.  50". 

Cor.  2.     In  alio  quovis  loco  orbitœ  Telluris,  THEOR.   I. 

b  k 

œquatio  habebitur  si  fiât  ut  semi-ellipsis  —  ad  0-       ,         ,,.          , 

Â                                                          r        4  oint  duœ  ellipses  descnptœ  circa  corpora  cen- 

.                                     433.92c  M2  tralia  in  ipsarum  focis  posita,  quorum  vires  ab- 

areamFNn  ita  semestns tardatio  — ^_— _^—  solutœ   diversœ_sint  ;    dico,    quod   si    tempora 

a  3  periodica  in  utraque  ellipsi  sint  ut  earum  ellip- 

X  r-r— j  ad  tardationem  huic  tempori  proportio-  sium  areœ,  ellipses  illœ  erunt  inter  se  similes. 

433  99  c  X  M  2  X  F  N  n  Describantur  duœ  ellipses  N  A  N,  n  a  n,  circa 

nalem,  quœ  erit  ergo '— — — — — corpora  S  et  s  in  focis  ellipsium  posita,  et  quorum 

438.92  X  SX  A  b3  vires  sint  diversœ,  si  totum  tempus  quo  descri- 

X  ~  t™  vero  si  sumatur  tardatio  loco  n  con-  bitur  Peripheria  ellipseos  N  A  N,  sit  ad  totum 

b  k  tempus  quo  descnbitur  peripheria  ellipseos  n  A  n 
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ut  area  prions  ellipseos  ad  aream  alterius,  ellipses 
illoB  similes  esse  debebunt,  hoc  est  earum  ellipsi- 
um  axes  majores  erunt  inter  se  ut  sunt  inter  se 
earum  minores  axes,  v.  gr.  si  semi-axis  major 
ellipseos  N  A  N  dicatur  r,  ejus  minor  semi-axis 
dicatur  q  et  major  semi-axis  ellipseos  n  a  n  dica- 
tur £,  ejus  minor  semi-axis  x,  dico  quod  erit  q  ad 
x  ut  est  r  ad  ^. 

Ex  naturâ  ellipsium  area  ellipseos  N  A  N  est 
ad  aream  ellipseos  n  a  ri  ut  est  r  q  ad  ^  x,  et  ex 
hypothesi  tempus  periodicum  in  ellipsi  N  A  N 
est  ad  tempus  periodicum  in  ellipsi   n  a  n  in 


eadem  ratione  r  q  ad  r  x,  si  ergo  sumantur  arcus 
similes  A  A,  a  a  in  mediocri  distantiâ  in  utrâque 
ellipsi,  tempora  quibus  describentur  illi  arcus 
erunt  ut  tota  tempora  periodica,  quia  illi  arcus 
A  A,  a  a  in  mediocri  distantiâ  positi  describun- 
tur  motu  medio  corporum  eas  ellipses  describen- 
tium,  et  erunt  etiam  ut  area?  A  S  A  et  a  s  a  ex 
hypothesi,  et  istse  area?  A  S  A  et  a  s  a,  sunt  ut 
quadrata  linearum  S  A  et  s  a  sive  ut  r  2  ad  f  2  ; 
ergo  est  r  2  ad  j  2  ut  r  q  ad  g  x,  et  dividendo  ter- 
minos  homologos  per  r  et  g  est  r  ad  g  ut  q  ad  x  ; 
ergo  ellipses  sunt  similes.     Q.  e.  d. 


U  s 


-n-jY  S 


JE    N 


THEOR.  II. 

Sint,  ut  prius,  duas  ellipses  descriptae  circa 
corpora  centralia  in  ipsarum  focis  posita  quorum 
vires  absolutœ  divers»  sint,  et  sint  tempora  peri- 
odica in  utrâque  ellipsi  ut  earum  ellipsium  area?, 
dico  quod  axes  majores  earum  ellipsium  erunt 
reciprocè  ut  vires  absolutœ  corporum  centralium. 

Vis  absoluta  corporis  S  dicatur  V,  corporis  s 
dicatur  V  —  Y,  ducantur  in  utrâque  ellipsi 
lineœ  S  P,  s  p  ad  lineas  apsidum  S  N,  s  n  si- 
militer  inclinata»,  et  iis  proximœ  ducantur  lineœ 
S  Q.,  s  q  angulos  similes  P  S  Q,,  p  s  q  constitu- 
entes,  ducantur  ex  Q  et  q  perpendiculares  Q,  T, 
q  t  in  lineas  S  P,  s  p,  et  productis  lineis  S  Q,,  s  q 
donec  occurrant  tangentibus  in  R  et  r,  erunt 
Q,  R,  q  r  virium  centralium  effectus  dum  descri- 
buntur  arcus  P  Q,  p  q. 

Primo  quidem  ex  hypothesi,  tempora  quibus' 
describentur  ii  arcus  P  Q,  p  q  erunt  ut  areœ 
P  S  Q,  p  s  q,  et  quia,  ex  const.  illae  areœ  sunt 
similes,  erunt  ut  quadrata  linearum  homologarum 
sive  ut  S  P  2  ad  s  p  2  aut  Q,  T  2  ad  q  t 2.  Sunt 
autem  virium  centralium  effectus,  directe  ut  vires 
centrales  et  ut  quadrata  temporum,  vires  verô 

V  V  —  Y 

centrales  sunt  ut  „  _      ad  —  >  et  quadrata 

S  P  2  sp  2 

temporum  suntut  SP4adsp4,  ergo  lineœ  Q,  R 


V— Y 


sp- 


—  X  s  p  4  sive  ut  V  X  S  P  2  ad  V  —  Y 


et  q  r  erunt  inter  se  ut 


SP: 


X    S    P*  ad 


X  s  p  2,  aut  denique  ut  V  X  Q  T  2  ad  V  —  Y 
X  qt2. 

Secundo.  In  omnibus  ellipsibus  per  vim  cen- 
tralem  ex  foeo  prodeuntem  descriptis  latus  rec- 

Q.  T  2 

tum  est  sequale  ut  constat  ex  Prop.  XI. 

Q,  R 
Lib.  I.  Princip.    Si  itaque  latus  rectum  ellipseos 
N  A  N  sit  L,  ellipseos  vero  n  a  n  sit  X,  erit  L  = 

Q,  T  z  q  t  2 

— — — -  et  X  = ,  loco  Q,  R  et  q  r  quantitates 

Q,  R  q  r  

ipsis  proportionales  VX  Q.T2  et   V  —  YX 

Q  T2 
q  t  2  collocentur,  et  erit  L  ad  X  ut  * 

v  x  w,  i a 

^(v=Y^^siveutv-ad  v=^;  sed  ex 

natura  ellipsium,  est  L  =  —   et  X  =  — ,  pree- 

r  e 

terea  quia  ellipses  sunt  similes,  ex  prœcedente 

•     '         1  x 

Theorematej  est  q  :  r  =  x  :  ç,  ideoque  —  =  ■ — ; 

est  ergo  L  :  X  ut  q  ad  x  sive  ut  r  ad  g  ;  itaque 

est  r  ad  g  ut  —  ad  -y-^y-      Q-  e-  d' 

Cor.  In  his  itaque  hypothesibus  tempora  pe- 
riodica erunt  inverse  ut  quadrata  virium  absolu- 
tarum  corporum  S  et  s  ;  sunt  enim  per  Theor.  I. 
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ut  r  2  ad  g  2,  et  ex  hoc  Theoremate  est  r  ad  g  ut 

—  ad  — —  ;  ergo  tempora  periodica  sunt  ut 

V  V  - —  Y 

v^  ad  f^fpf 

THEOR.   III. 

Sit  T  Terra,  P  Luna  qua?  circa  Terram  (se- 
posità  omni  actione  Solis)  describat  orbitam  cir- 
cule- proximam  tempore  periodico  M,  vis  absoluta 
Terra3  in  Lunam  dicatur  V,  minuatur  ea  vis 
absoluta  quantitate  exiguâ  Y;  dico  quod  si  ea 
vis  V  —  Y  maneat  constans,  Luna  describet 
circa  Terram  orbitam  similem  illi  quam  prius 
describebat,  ita  ut  si  prioris  orbitœ  semi-axis 
major  dicatur  r,   semi-axis  major  orbita;  nova; 

Vr  .   ,.  .     V2  M 

ent  — et  tempus  penodicum  ent 

siveMxCl+^X   -^     , 

Nam  1.  cùm  Luna  discedit  a  sua  orbitâ,  re- 
tinetur  tamen  per  vim  decrescentem  secundum 
quadrata  distantiarum,  describet  ergo  circa  cor- 
pus in  foco  positum  sectionem  coaicam,  qua;  erit 
adhuc  ellipsis,  quia  mutatio  vis  centralis  ponitur 
exigua,  et  per  vim  priorem  orbita  circulo  finitima 
describebatur,  ita  ut  nec  in  hyperbolam  nec  in 
parabolam  mutari  possit  haec  orbita. 

2.  Cùm  vis  nova  Y  ad  centrum  sit  etiamnum 
directa,  quameumque  in  viam  flectatur  Luna, 
area;  semper  manebunt  temporibus  proportiona- 
les,  ideo  si  tandem  in  orbitam  a  d  b  c  deveniat 
ex  orbitâ  A  D  B  C,  tempus  quo  describetur  peri- 
pheria  a  d  b  c  erit  ad  tempus  M  quo  describeba- 
tur peripheria  A  D  B  C  ut  tota  area  A  D  B  C 
ad  aream  a  d  b  c- 

S.  Cùm  ergo  in  his  orbitis  ADBC,  adbc 
(qua;  describuntur  circa  corpus  idem  quidem,  sed 
cujus  vis  absoluta  alia  censetur  cùm  describitur 
orbita  ADBC  quàm  cùm  describitur  adbc) 
tempora  sint  areis  proportionalia,  ista;  area?  simi- 
les  erunt,  per  Theor.  L,  circulisque  finitimœ  per 
hyp.,  axes  majores  erunt  inversé  ut  vires  V  et 
V  —  Y,  per  Theor.  II.  et  tempora  periodica  ut 

ad  s===  itaque  si  in  orbita  ADBC, 


id  tempus  dictum  fuerit  M,  in  orbita  adbc,  erit 
V2  M       .     ,  .  . 

_,  sive  hanc  quantitatem  in  seriem  resol- 

V  —  Y!2 


2  Y 


3  Y. 


vendo  M  X  (1+    y"    +  -y^)-      Q-  e-  d. 

Cor.  Iisdem  principes  ostendetur,  quod  si  vis 
absoluta  Tenae  augeretur  quantitate  exiguâ  Y, 
Luna  deferretur  in  orbitam  interiorem  a.  %  /3  « 


a    \a 


C 

%    "'*-. 

T 

c/1  ..-- 

D       . 

f: 


15 


V 


V  —  Yj  ■ 


similem  priori    ADBC,  cujus  radius  foret 

r  V 

— -^,  sumendo  quantitatem    Y   négative  et 

2  Y  2 
qua;  describeretur  tempore  M  X(l  4"  "rr-  + 

S  Y  2    ,    4  Y  3 
-rr-j — [-  ,  &c).sumendo  négative  ternnnos 

in  quibus  quantitas  Y  est  imparium  dimensionum 

Ut  autem  servetur  hsec  conditio  quantitatem 

3  Y  2 

Y  esse  exiguam,  fractiones  — -— ,  &c.  sunt  de- 

lenda;  in  utroque  casu  ut  infinité  parvae. 

Schol.  In  primo  calculo,  cùm  supposuerimus 
orbitam  Luna?  ADBC  esse  circularem,  orbitas 
novas  adbc,  alj  Ç>  x  circulares  etîam  esse,  sup- 
ponere  necesse  erat  per  Theor.  I.  hujusce  cal- 
culi. 


THEOR.   IV  Luna  circa  Terram  describeret,  sepositâ  omni 

Solis  actione,  sit  S  T  distantia  mediocris  Terra; 
Sit  T  Terra,  P  Luna,  ADBC  orbita  quam  a  Sole  qua;  dicatur  a  ;  dicatur  F  vis  Solis  in 
Vol.  II     Pars  IL  G  g 


*?6 
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Terram  îpsam  in  mediocrî  illâ  distantiâ,  distantia 
Lunas  a  Terra  P  T  dicatur  r  ;  sit  C  P  distantia 
Lunas  a  quadraturà  proximâ  quse  dicatur  u,  sit 
ejus  sinus  y,  sit  ejus  cosinus  z  ;  dico  quod  ea 
pars  vis   Solis  quas  agit  in  Lunam  secundum 


F        3  y  y 
directionem  radii   P  T  est  ubique  —  X  (  ' 

—  r).  Hoc  Theor.  idem  est  cum  Theor.  IV. 
prascedentis  calculi,  cujus  demonstratio  adiri 
potest. 


THEOR.  V. 

Effectus  actionis  Solis  in  Lunam  secundum 
directionem  radii  orbitœ  lunaris  exercitas  intelligi 
poterit,  si  concipiatur  Lunam  ex  suâ  orbitâ 
A  D  15  C  in  aliam  transferri  cujus  singulae  par- 
ticulae  quamminimas  forent  portiones  earum  or- 
bitarum  quas  Luna  reverà  describeret,  si  vis 
Terras  constanter  imminuta  aut  aucta  foret  eâ 
quantitate,  qua?,  per  actionem  Solis  in  eam  par- 
ticnlam  exercitas,  ex  vi  Terras  detrahitur  aut  ei 
additur. 

Etenim  cùm  ea  vis  Solis  per  gradus  infinité 


a!  A 


< 

X      """ 

T 

fi    \3\h 


parvos   crescat   et  decrescat,    sitque  nulla  cum 

— «Li  =;  r,  paulo  post  minima  sit,  sicque  grada- 

r 
tim  crescat,  si  censeatur  eam  constantem  manere 
per  aliquod  tempusculuni,  Luna  brevissimè  tran- 
sibit  in  orbitam  a  d  b  c  illi  vi  congruam  per 
Theor.  III.  mox  verô  cùm  vis  Solis  crescat 
quantitate  quam  minimâ,  ea  vis  censeatur  iterum 
constans  per  alterum  tempusculum  transibit  Lu- 
na ex  orbitâ  primas  vi  congruâ  in  alteram  huic 
incremento  consentaneam,  sicque  semper  :   ideo- 


que  in  singulis  particulis  arcûs  C  P,  censeri 
potest  Lunam  delatam  esse  in  orbitam  vi  Solis 
in  co  puncto  agenti  congruam. 


THEOR.  VI. 

Dicatur  mediocris  distantia  Lunas  a  Terra,  r  ; 

vis  Terras  in  eâ  distantiâ  sit  V,   vis  Solis  sive 

addititia  sive  substractiva  sit,  quas  agit  in  Lunam 

secundum  radii  Telluris  directionem,  sit  Y  in  eâ 

mediocri  distantiâ  a  Terra,  crescat  vero  ut  disl 

tantias  ;  dicatur  x  a!ia  quosvis  distantia  Lunas  •» 

a  •         a     .    m  .    r  r   v  .     _, 

Terra  in  qua  vis  Terras  ent ,    et   vis   Solis 

^  xx 

x  Y 

erit  ;  dico  quod  vis  corporis  centralis  quas 


in  distantiâ  x  foret 


r  r  V        x  Y 


—  ,  in  mediocri 


distantiâ  esse  debuisset  V ,  Y. 

r  3 

Nam  siquidem  fingitur  vim  corporis  ejus  cen- 
tralis fictitii  sequi  legem  gravitatis  et  decrescere 

1        ,     I 

sicut  quadrata  distantiarum,   nat  ut  —  ad  — 

1  x  x        r  r 

r  r  V        x  V  ■•    •     ■■•         -a         ,-,7 

ita ■ quas  est  vis  m  distantia  x  ad  V 

xx  r 

x3 

Y  quas  erit  vis  in  distantia  r. 


THEOR.  VIL 

Sit  x  ut  prius  distantia  Lunas  a  Terra  in  pro. 
pria  orbitâ,  dico  quod  per  actionem  Solis  ill» 

distantia  fiet  ■„   *-    X  „  _.-,,  sive  hoc  valore  in 


V  r  3  _  Y  x  3 

x4  Y 
seriem  redacto  fiet  x  -f- 


7  Y2 


r3  V 

aut  omissis  terminis  superfluis  x  +  JT\' 

Nam  nova  orbitâ  in  quam  Luna  delata  cen- 
setur,  est  similis  priori  per  Lem.  I.  et  per  Lem. 
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î  I.  earum  lineœ  homologse  sunt  ut  vires  abso- 
lutœ  corporum  centralium  inverse,  seu  ut  vires 
quas  habent  in  distantiis  œqualibus,   nempe  in- 

x3                                             x3 
verse  ut  V  — ■  —  Y  ad  V,  ergo  ut  V Y 

r  3  r  3 

ad  V,  ita  x  ad  distantiam  homologam  in  nova 

xV        .  r^xV 

orbitâ  quœ  erit  ergo : —  sive 


«.e.  ». 


r  3 


THEOR.  VIII. 


Vr3  — x3Y 


Centro  S,  radio  œquali  mediocri  distantiœ  r, 
deseribatur  circulus,  arcus  ejus  ar  X  inter  lineas 
S  P,  S  Q,  interceptus  dicatur  d  u  ;  dico  primo 
quod  Luna  in  eo  circulo  uniformiter  moveri 
posset  eodem  tempore  periodico  quo  moveretur 
in  propriâ  orbitâ  si  abesset  vis  Solis,  ideoque  si 
tempus  periodicum  Lunœ  in  propriâ  orbitâ  di- 
catur M,  et  tota  peripheria  circuli  cujus  radius 
est  r,  dicatur  c,  tempus  quo  arcus  d  u  describetur 
mediocri  Lunœ  motu  citra  Solis  actionem  erit 

M  d  u     _      v  •      •  •  ... 
;   2.  cum  sit  r  semi-axis  major  orbitœ 

lunaris,  si  dicatur  q  ejus  axis  minor,  dico  quod 
tempus  quo  idem  ille  arcus  d  u  describi  videbitur 
urgente  Solis  actione  et  spectatâ  excentricitate 

.      ,         .       .    M  du      ,x2    ,    2x5  Y    , 
orbitœ  lunaris  erit  — —  X(  —  +  qf4  y  + 

3x8Y' 
qTTy-,'  &C-)' 

Primo  enim  liquet  quod  is  circulus  describetui 
eo  tempore  periodico  quo  describeretur  orbitâ 
elliptica  lunaris  si  sola  vis  Telluris  agat,  nam  si 
corpora  pi  lira  circa  centrum  commune  revolvan- 
tur  in  quibuscumque  ellipsibus,  tempora  eorum 
periodica  sunt  in  sesquiplicatâ  ratione  axium 
majorum  (per  Prop.  XV.  Lib.  I.  Princip.  Newt.) 
sed  hujus  circuli  et  orbitse  lunaris  axes  majores 
sunt  aequales  (per  const.)  ;  ergo  eorum  tempora 
periodica  sunt  œqualia. 

Secundo  dicatur  E  tota  superficies  ellipseos 
orbitae  lunaris,  hœc  superficies  E  erit  ad  aream 
S  Q,  P  ut  tempus  periodicum  M  ad  tempus 
quo  arcus  P   Q  describeretur,   quod  erit  ergo 

SQPXM,  o      Tï      ^ 

— valor  autem  areae   S   P   Q   est 

Q  T  X  S  P^  sed  ut  r  ad  d  Uj  ita  g  q  give  s  p 

(x)  ad  Q  T,  est  ergo  QT  =  ^  etQI*SP 


x  x  d  u 


2  r 


hinc  tempus  quo   Luna  in  propriâ 

orbitâ   citra   Solis   actionem   describeret   arcum 

~NL  x  x  d  u 

Q,  P,  est — — .     Hoc  autem  tempus  erit 

2  r.  E  r 

ad  illud  quo  describeretur  similis  arcus  in  orbitâ 

in  quam  Luna  per  actionem  Solis  defertur,   ut 

quadrata  radiorum  seu  (per  Theor.  prœc.)  ut  x  x 

2  x  S  Y  .      Mxxdu      ,Mdu 


adxs-j- 


V 


2r.  E 


ad 


2  r.  E 


(X  X' 


2x5  y 


),  sive  cùm  semi-axis  minor  orbitœ 


r3  V 

lunaris  dicatur  q  et  area  ellipseos   E  sit  ideô 
\  q  c,  tempus  quo  arcus  d  u  describi  videbitur  a 
Lunâ  translata  per  actionem  Solis  in  aliam  orbi- 
.      Mdu       .x  x    ,    2  x  S  V    ,     „     , 

tara  fiet    X( nr  +,  &c.). 

c  q  r        q  r+  V.    '  ' 

Cor.  1.      Ex  ipsâ  demonstratione  liquet  quod 
tempus  quo  citra  Solis  actionem   describeretur 

area  S  P  Q,  foret  X  — >  et  discrepantiae 

c  q  r 

illius  quantitatis   a   motu   medio  in  œquatione 

Lunœ,  quœ  dicitur  soluta,  continentur:  excessus 

%  ,     i   ^   n            •    •    -tr  f               ..Mdu 
vero  (vel  deiectus  si  vis  Y  nat  negativaj  

2  xî  Y 

X  rT   Per   Solis   actionem   çenitus  novain 

q  r  4  V 

motûs  medii  perturbationem  producit,  de  quâ  hic 


e  sr 


agendum  ;  ergo,  siquidem  per  médium  rnotum 

Mdu 
tempore    arcus   d   u    descriptus   fuisset, 


.Mdu 

tempore  hujus  excessus X 

c 
2  x  S  Y  d  u 


2  x  S  Y 
q  r  +  V 


describi  potuisset,  eâque  quantitate 

graduum  tardatur  médius  motus  Luna?  propter 
actionem  Solis  secundum  directionem  radii  or- 
bitœ  lunaris  exercitam. 

Cor.  2.  Iisdem  vero  ratiociniis  quibus  usi 
sumus  in  solutione  Probl.  I.  calculi  praecedentis 
constabit,  quod  propter  accélération em  quae  ori- 
tur  per  actionem  Solis  perpendiculariter  in  ra- 
dium orbitœ  lunaris  exercitam,  hœc  retardaiio 
2x5  Ydu  ,  u 

débet  minui  in  proportione  1  ad  1  — 


qr  4  V 

y  y  ,.  sxSYdu 

— — — — ,  sicque  evadit r^rr- 

109. 75r2        ^  qr4V 


LEMMA  I. 


2x5y2Ydu 


109.73qreV 


Ex  prsecedentis  calculi  Lemmate  II.  constat 
quod  si  ex  puncto  ar  ducatur  perpendicularis  -sr  E 
in  lineam  apsidum,  et  excentricitas  dicatur  ï,  erit 

F  n  sive  x  —  -r. rr-rr- 

r  2  +  f  X  E  E 
Nulla  enim  est  differentia  nisi  in  litteris,  quœ 
diversœ  sunt  quia  hic   agitur  de  orbitâ  elliptica 
Lunae,  illic  de  orbitâ  elliptica  Telluris,  cœterum 
y     eadem  est  demonstratio. 

Hic  autem  valor  in  seriem   redactus  evadet 
G  s  2 
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qjVM,   FEX  f   ,    FE^Xf1,,  F  E3Xf3 
r   A(,iX       -  i  ^ ± — jTê , 

&c.) 

Signa  superiora  adhibenda  sunt  cùm    Luna 
distat  ab   apogaso  minus  quàm   90  gr.  tam  in 


consequentia  quàm  in  antecedentia,  cùm  Luna 
magis  distat  ab  apoga?o  quàm  90  gr.  signa  infe- 
riora  sunt  adhibenda. 


T  I  ejus  cosinus  qui  dicilur  n,  ■&  punctum  cir- 
culi  C  A  D  B  quod  respondet  vero  loco  Lunœ 
in  peripberia  suae  orbitas,  quod  sumitur  vel  ultra 
vel  citra  apsidem,  zs  K  sinus  distantiœ  Lunœ  a 
quadraturâ  qui  dicitur  y,  T  K  ejus  cosinus  qui 
dicitur  z,  ducatur  ex  sr  in  lineam  apsidum  per- 
pendicularis  zr  E,  quae  producatur  donec  secet 
lineam  quadraturarum  in  L,  triangulum  T  I  G 
est  simile  triangulo  TEL  (ob  angulos  rectos  E 
et  I  et  angulum  communem  T)  ;  triangulum 
T  E  L  est  simile  triangulo  -a  K  L  (ob  angulos 
rectos  E  et  K  et  angulum  communem  L);  hinc 
est  T  I  (n)  :  I  G  (m)  :  :  w  K  (y)  :  K  L  = 
m  y 

:  hinc  in  isto  casu  TL=T  K4-K  L  = 

n  ' 

m  y 
z  -}-  ,  sed  ex  similitudine  triang.  T  I  G  et 

T  E  L  est  T  G  (r)  :  T  I  (n)  :  :  T  I,  (z  +  ÏHI) 

:  T  E  =  — -,  substituto  ergo  hoc  valore 

r 

Lemmate    superiori    reperto    fit 


valore 

q2 


Q,  e.  o.  1°. 


rJ  +  i'X(nz-my) 

Si  nr  et  apsîs  alterutra  non   sint  in  eadem 
quàdratura,  et  1.  si  tamen  zt  non  distet  90  gr.  a 


LEMMA  II. 

Si  linea  apsidum  non  coïncidât  cum  lineâ 
quadraturarum,  dicatur  vero  m  sinus  anguli 
linea;  quadraturarum  et  lineae  apsidum,  et  n  ejus 
anguli  cosinus;  sit  y  sinus  distantiae  Luna;  a 
quadraturâ,  z  ejus  cosinus,  dico  quod  distantia 

q  2  r  2 
Luna;  a  Terra,  quse  dicitur  x  erit— — —  : 

r3-)-fXnz-j-my 
cùm  Luna  est  in  eâdem  quadraturâ  cum  alteru- 
q  2  r  2 


tra  apsi,  est  vero 


:  cùm  Luna 


r3+fXnz  —  my 
et  alterutra  apsis  non  sunt  in  eâdem  quadraturâ. 
Sit  C  A  D  B  circulus  descriptus  centro  T, 


radio  sequali  mediocri  distantiae  Luna?  a  Terra 
quaa  dicitur  r.  Sit  G  T  g  linea  apsidum,  C  T  D 
linea  quadraturarum,  G  I  sinus  anguli  lineœ 
quadraturarum  et  lincœ  apsidum  qui  dicitur  m, 


proxima  apside,   similia  erunt  ut  prius  triang. 

T  J  G,  T  E  L,  «r  K  L,  unde  erit  K  L  =  ™-^, 

m  y 
sed  erit  TL  =  TK  —  KL  sive  z -,  unde 

y 

mT,           nz  —  my.,, 
fiet   T  E   =  ideoque  erit  x  = 


■ s- ; ,î  sed  si  sr  distet  a  lineâ  ap- 

r^^rf  Xfn  z+m  y)' 

sidum  plusquam  90  gradibus,  erit  T  L  =  K  L 

—  T  K  sive  —  T  K  +  K  L,  ideoque  T  E  fiet 

—  n  z  4-  m  y        ,    . 

■ -,  sed  cum  in  eo  casu  signum  an- 

r 
ceps  littera;  f  mutari  debeat,  statuatur  non  mu- 
tari  -illud  signum  litterae  f  dum  Luna  est  in 
eâdem  quadraturâ  donec  in  aliam  quadraturam 
transeat,  quamvis  magis  quàm  90  gradibus  ab 
apside  discedat,  mutari  debebit  ut  fiât  wquipol-- 

,      .                            .         —  n  z  -4-  m  y 
lentia  signum  quan titans  ■ ,  quae 
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itaque  evadet  ut  pnus — —  ideoque  net 


x  =       quotiescumque  sr  et 

r  3  +  f  X  (n  z  —  m  y)  ^  ^  * 

apsis  alterutra  non  erunt  in  eâdem  quadraturâ, 
determinando  signum  anceps  IjT  f  ex  apside  cui 
vicinior  fuit  Luna  cùm  eam  quadraturam  descri- 
bere  incepit.      Q.  e.  o.  2°. 

Cor.     Hic  valor  x  in  seriem  redactus  evadit 
q  a  . ,  n    ,    f  X  nz+my    ,    f2  Xnz+my|2 


,     r                     45  X  109-73  f  »  y  »  A%  __ 

T          J       ~r  r  4 

15X  109.73 f2r2  A2  45f2y*A2     15f2y2A2 

r  4  r^°           "T            r~4 

SFqSdu          ,  „  , 
sive-           *    ; — -X(530.19r2y2— 5y4— 109.73r+ 

109. 75  Va  r12     K  J         J 

330.19X15f2y2A2  15X109.75  f2r2  A2 


I  r  4 

45f2y+ A2 


r  4 


r  4 


,  f3x  nz  +  my|3    ...  .       ,. 

27  — —       ~~o         ■>  &c-  )  signa  supenora  htterœ  f 

sunt  adhibonda  cùm  initium  quadraturâ?,  quam 
describit  Luna,  minus  distat  ab  apogeeo  quàm 
90  gr.  tam  in  consequentia  quàm  in  antecedentia, 
si  verô  magis  distet  ab  apogœo  quàm  90  gr. 
signa  inferiora  sunt  adhibenda. 

Signa  superiora  quantitatis  m  y  sunt  adhi- 
benda cùm  et  Luna  et  apsis  alterutra  sunt  in 
eâdem  quadraturâ,  signa  inferiora  cùm  Luna  et 
apsis  sunt  in  diversis  quadraturis. 


PROBL.  I. 

Dato  sinu  et  cosinu  anguli  quem  faciunt  linea 
apsidum  et  linea  quadraturarum,  invenire  quanti- 
tatem  graduum  quibus  tardatur  Luna  per  actio- 
nem  Solis  secundum  directionem  radii  orbitœ 
lunaris  exercitam,  tempore  quo  Luna  orbitam 
suam  percurrit. 

Supponitur  lineam  apsidum  et  Solem  immotos 
manere  durante  illâ  revolutione  Luna?  ;  quo  po- 
sito,  cùm  retardationis  Luna;  elementum  inven- 

2  a  S  Y  d  u 

tum  fuerit  (Cor.  2.  Theor.  VIII.) 


).     Loco  A  2  substituatur  n  2  z  2  -j- 

m2  y  2,  omisso  termino  +  2  m  n  z  y  quia  quando 
tota  revolutio  Luna?  assumitur,  duo  sunt  quad- 
rantes  in  quibus  Luna  est  cum  apside,  duo  vero 
in  quibus  Luna  cum  neutrâ  apside  occurrit,  fit 
tandem  totum  elementum 

2  Fq  £>  d  u 
109.73  V,r»*(g3al9raya-3y4- 
109.75  r  4  +  330.19  X    15f2n2z2y2 

i  r  4  i 

550.19X15  f2m2y4        109.73X15  f2  r2n2z* 

r  4  r  4 

109.57X15f2r2m2y2      45f2n2z2y4      45f2m2y° 

r4  r~5  i       ]Të       )' 

cujus  integralis  secundum  Lemma  I.  calculi 
praecedentis  pro  quadrante  fit 

2FqS         550.19r4C       5X3r+e       109.75r4c 


109.73Var'%         8  4X3 

350.1  9X1 5f2n2i4ç       530. 19X15  f2n2Xfr4c 
8  r  4  8  r  4 


+ 


valor 


2xîy2Ydu       m2rYdn 
109.73  qr°  V' 
2  r F  du       3y 


qr+V 
ponatur  ejus 


550.19X  1 5f  2m2X|r4c       109.73X  15f  2n2r4c 

8  r  4  '4  r  4 

109.73X15  f2n2r4c       109.73X  15  f  2  m  2r4c 

8  r  4  8  r  4 

45  f  2  n  2  Y.  — — —  r  4  c 

45f2n2X|r4c       _         A  4  X  6 


V  aq 


qV 

—  r  et  loco  —  valor  eius 
x  r  J 

nz+my 


8  r  4 

S  V   <5 
45  f  2  m7  X   ■  r4ç 

4X6 


"S  X  (1  ±  f  X  ""—^"  J ,  &c.)  qui  ad  quintam 

dignitatem  evehatur,  dicatur  A  terminus  nz+my, 
q10 5f  A 


ficit 


8  r  4 
2  F  q  9  c 


8  r  4 

;  quod  reductum  ef- 
108.48 


10  9.73     V.     a.    r 


X    (- 


+ 


550.19  X15Xf2Xjn2  +  | 

8  r4 


ea  quinta  dignitas  erit 


X  (l± 


+ 


25  f  2  a  2        35  f  3  A  3  v 

+_ g )  ;  verùm  observari  potest, 

quod  siquidem  totidem  sunt  quadrantes  in  quibus 

f  positivum  aut  negativum  sumi  débet,  si  tota 

revolutio  Lunœ  spectetur,    hi  tennini  ancipites 

omitti  possunt,  vel  ab  initio,  hœc  quinta  dignitas 

q  IO                    15  f  2  A  - 
sumi  débet  quasi  foret  —^  X  (1  H % ) 


109.75X15f2n2-}-m2       45  f  2X]J  n  2-f|  m  ■ 
8-4 

quod    quadruplicatum    eflicit 
X  (108.48-j-550.19X  15  f  2  X 


n2+r 


S  r  4 
Fq  9  c 

109.75    V   a   r 

Xn2_j_lm2 

r  4 


ducatur  in   1  — 


yy 


109.73  r  2 


fiet 


109.73  r  I2 


X 


(  1 09.73r2— y2+l  5X  109.73 

lenique  duc 
2Fqî>du 


f2A2        15f2y2A2 


.    2  Fdu 

denique  ducatur  in  -— X  V*>  1 

V  a  q 


109. 73  Va  r12 


r2)  fit 

X  («329. 1 9  r  2  y  2— 3  y  4— 109. 73  r4 
G  : 


sive   tandem  „oq     C X    (108.48    + 

109-73   V  a  r  B 

f2m2  15f2n2, 

156.0575  X  15 ; 27.5575  X -A )• 

i-4  r  4 

Cor.     Si   Sol  et  apsis  îmmoti  non  fingantur, 

sed  supponatur  eos  pari  passu  moveri,  res  eodem 

redibit,  si  modo  hsec  revolutio,  quâ  durante  nas- 

citur  hœc  tardatio,  censeatur  aequalis  mensi  sy- 

nodico  ;  quamvis  autem  apsis  reverâ  non  sequatur 
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motum  Solis,  sed  longe  lentiùs  procédât,  imo  in 
ïsto  calculo  immota  censeri  debeat,  non  tamen 
ïnde  oritur  error  ullius  momenti  tam  propter 
eccentricitatem  orbitae  ïunaris  quae  magna  non 
est,  quàm  propterea  quod  maxima  pars  hujus 
tardationis  pendeat  ex  positi'one  Lunae  respectu 
Solis,  et  minima  sit  ea  pars  hujus  tardationis  quae 
per  situm  Lunae  respectu  apsidum  determinatur. 

x.    L-  -  •  Fq  9  c 

Cor.   2.      Ex  his  terminis      ■         \ ■  X 

109.7-3  V  a  r  8 

f  2m  2 
(108.48  +136.0375  X  15 —27.5575X15 

f  2  n  - 

)liquet  quod  si  linea  apsidum  cum  lineà 

quadraturarum  consentiat,  quo  casu  sinus  m  an- 
guli  quem  facit  linea  apsidum  cum  linea  quad- 
raturarum evanescit,  et  ejus  cosinus  n  fit  r,  hase 

,    .    n  ■  ■  ■  Fq9c 

tardatio  fit  omnium  minima,  nempe  ■     „  , .. — 

r    109.7o.Var 

f  2 

X(108.48  ■*-  27.5575  X  15  —  ). 

E  contra,  si  linea  apsidum  sit  in  syzygiis  ita 
ut  m  fiât  r,  et  n  evanescat,  hase  expressio  fit  om- 

Fq»c  , 

nium  maxima  nempe  -  v g  Xl103-48 

f  2 
-{-  136.0375  X  15  — );  ideo  mensis  synodicus 

fit  minimus  cùm  apsides  sunt  in  quadraturis, 
longissimus  veto  cùm  apsides  sunt  in  syzygiis, 

Cor.  5.  Hinc  oritur  altéra  asquatio  solaris 
Luna2,  quae  secunda  dicitur,  et  pendet  ex  situ 
apsidum,  sive  apogaei.  respectu  Solis. 


PROBL.  II. 

Posito  Solem  in  mediocri  suâ  distantiâ  versari 
et  lineam  apsidum  omnes  possibiles  positiones 
cum  lineâ  syzygiarum  successive  obtinere,  inve- 
nire  tardationem  mediocrem  Lunse  in  singulâ 
ejus  revolutione  synodicâ. 

Sit  linea  apsidum,  in  ipsâ  directione  syzygia- 
rum A  et  B,  et  dum  Sol  ab  apogaeo  Lunae  in 
consequentia  movetur,  et  apogaeum  rêvera  est 
immotum,  fingatur  Solem  immotum  stare  et 
ipsum  apogaeum  a  Sole  in  antecedentia  regredi  ; 
«îoveatur  apogaeum  ex  G  in  y  per  arcum  quam- 
minimum  G  y  qui  dicatur  d  u  tardatio  Lunae 
qua?  fiet  dum  describitur  G  y  erit  ad  totam  tar- 
dationem quae  fieret  si  apsîs  foret  immota  in  G 
et  quae  per  Probl.  praecedens  inveniretur,  ut 
tempus  quo  apsis  describit  arcum  G  y  ad  totum 
mensem  synodicum  :  dicatur  ergo  A  tempus  quo 
apsidum  revolutio  Solis  respectu  absolveretur, 
quod  in  hac  hypothesi  est  ipse  annus  sidereus, 
erit  ut  tota  circumferentia  c  ad  d  u,  ita  A  ad 
tempus  quo  apsis  arcum  d  u  describet,  quod  erit 

.   ■  Praeterea  ut  mensis  synodicus  S  ad  hoc 

c 

tempus  ,  ita  tardatio  mense  synodico  facta, 


X  15 


f  2m2 


f  2  n 


r  + 


■27.5575  X  15 )ad  tarda- 

c                     Adu  .    . 

tionem  quae  net  tempore    quae  erit  îtaqut 


A  F  a  9  d  u 


SX  109.73.  V.ar8X(108.48+136.0375X  15 

f2m2                              f2n2 
X; — ~ 27.5575  X  15 --  )(in  quâ  expres- 

sione  m  respondet  quantitati  y  quae  in  Lemmate 
I.  prascedentis  calculi  adhibetur,  et  n  respondet 
quantitati  z)  et  integretur  pro  quadrante  juxta 

Cor.  4.  ejus  Lem.  habebitur -77 3 

J  SX  109.73.  V.  ar8 

108.48  c 
X  a  T 


136.0375  X  15f2r2c     163595  X  15f2r2c 

4  r  4  g  r  4  >' 

quadruplicetur     vero     pro     toto     circulo      fiet 

A  Fq  s  c  ,     813.6  f  * 

S  X  109-73.   Var^  X  ^08"48  +   ~—)> 
denique  ut  totum  tempus  A  ad  tempus  synodicum 


S  ita  haec  tardatio  ad  tardationem  mense  syno- 
dico factam,  quae  erit  ergo 


109.73  Var  8 


,     813.6  f2 
(108.48  +  — — -). 


PROBL.  III. 

Positâ  excentricitate  orbitae  Telluris  circa  So- 
lem, et  orbitae  Lunae  circa  Terram  invenire  tar- 
dationem Lunae,  1.  dum  Terra  describit  arcum 
quamminimum  datum,  2.  dum  describit  annuam 
suam  orbitam,  3.  durante  mense  synodico,  4. 
dum  Terra  ab  aphelio  suo  ad  mediocrem  suam 
a  Sole  distantiam  pervenit. 

Sit  a  mediocris  distantiâ  Telluris  a  Sole,  x 
alia  qurevis  distantiâ,  si  F  sit  vis  Solis  in  distantiâ 

.    a  a  F    .        ....         .  .        , 

a,  erit eius  vis  in  distantiâ  x  ;  ergo  m  cal- 

'  xx     J  . 

culo  Probl.  mox  praecedentis  quo  tardationem 
mense    synodico   factam    invenimus,    x    loco   a 

ponatur      et      loco    F,  evadet    tardatio 


quae  est 


Fqs  c 


109-73  Var8 


X(108.48-f  136.0375 


a  2  F  q  p  c 

109.73  V  x  3  r  8 


.     813.6  f2 
X(108.4S-j j— ),    et  si 
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A  sit  annus  sidereus,  M  mensis  periodicus  Lunse 

F         M2  a 

citra  omnem   Solis  actionem,   est  —  =  — — ; — 

V  A  2  r 

(per  Cor.  2.  Prop.  IV.  Lib.  I.)  hinc  ista  tardatio 

M2  a3  q9  c  ,  815.6f2\ 

Sit  b  semi-axis  minor  ellipseos  quam  Terra 
describit  circa  Solem,  e  excentricitas,  k  periphe- 
ria  radio  a  descripta,  ideoque  sit  \  b  k  area  tota 
ellipseos  quam  Terra  describit  circa  Solem,  sit 
d  u  motus  angularis  Terras  circa  Solem  quam 
minimo  ternpore,  area  illi  angulari  motui  respon- 

.    x  x  d  u     .  ,     , 

dens  ent ,  (ut  constat  ex  calculo  prœce- 

dente)   ideoque  ut  ellipsis    tota  \  b  k  ad  hanc 

x  x  d  u     .  .        . 

aream ,  ita  annus  A,  ad  tempus  quo  ar- 

A  x  x  d  u 

eus  d  u  describitur,  qui  ent  ergo — = ,  et 

1  a  b  k 

ut  mensis  synodicus  S  ad  id  tempus,  ita  tota  tar- 
datio ad  lardationem  hoc  ternpore  factam  quœ  erit 
AM2a3x*q9cdu  813.6^ 

109.73.  S.  A2x3abkr5     K 
M  2  a2q9  edu 


Siquidem    ternpore  M  describeretur  arcus  c, 

ternpore  S  describeretur  — ,  tempus  autem  pe- 

riodicum  quod  tempori  synodico  S  respondet  est 

-,  ideoque  cùm  illo  ternpore  rêvera  descri- 

batur  arcus  c,  ternpore  synodico  S  describeretur 

A  -4-  S 

— ^—  c,  hinc  retardatio  quas  fit  mense  synodico 


Se 


M 


A  c+S  c  .      A  S  c— A  M  c— M  S  c 
; sive  - — 


.  .  M2a3q£>c 
inventa  fuit       ,     2    n  .X 


A  M 

f2 

108.48+813.6  — 


109.73.  S.  Ax.  bkr» 
+  e  z 


,  815.6  f2s 
X(108.48+— — ) 


sed  —  est 


per  Lem.  II.  calculi  pras- 


cedentis,  hinc  istud  elementum  evadit 

f2 
M2aq9cX(103.48+813.6— ) 

-X(a2du+"ezdu)  cu- 


109.73.  S.  A.  b^k.  r9 


f2. 


M2aq9cX  (108.48+813.6—) 

ius  integralis  est — 

J  6  109.73.  S.  A.  b3.  k  r» 

X  (a  2  u  +  a  e  y),  quas  semi-circulo  absoluto  fit 

f  2 

M  2  a  3  q  5  c  X  (108.48  +  813.6  — ) 

L_    v   i  k- 

109.73.  S.  A.  b  3  k  r  s  *    »      > 

cujus  duplum  est  retardatio  anno  durante  facta, 

f  2 

M  2  a  3  q  9  c  x   (108.48  +  813.6  — ) 

estnue  - — : — — - 

1  109.73.  S.  A.  b3r£> 

hinc  ut  A  ad  S  ita  hrec  tardatio  ad  tardationem 

M  2  a3q9  c 

ÂJbTTô 


qUSË  """' A  2  b  2  r  9  ~  109.73 

unde  fit  aequatïo  ex  quà  valor  quantitatis  M  obti- 
nebitur,  fiât  ut  in  prœcedenti  calculo  S  =  E  A 
et  M  =  X  A,  œquatio  evadit  E  =  X  +  E  X+ 

f  2 

,      „        108.48+815.6  — 
xr  ,        a3q  9  ~  r2 

X  3  y  " —  y  . 

Ab3r»A  109.73 

Sumatur  excentricitas  mediocris  orbitse  lunaris 
quam  .05505  r  facit  Newtonus  in  hoc  scholio, 

f  2 

108.48  +813.6 

r  2 

unde    is    terminus evadit 

109.75 

Q9  »3 

1.0110782  est -i- =  9864,  est,—  =  I.  proximè, 

r  s  b  3 

itaque  aequatio  est  E  =  X  X  Ï+Ë+  9972  X  3, 
loco  E  substituatur  .0804896,  loco  X  substi- 
tuatur  .0744  +  R  et  œquatio  evadit  .08084896 
=  .08082583  +  1.09740854  R  unde  habetur 
.00002313  =  1.09740854  R  unde  obtinetur  R 
=  .0000210,  et  M  =  .0744210  A  ;  fere  ut  in 
prœcedenti  calculo. 

PROBL.  V. 

Invenire  œquationem  motûs  medii  lunaris  quas 
pendet  ex  Solis  actione  et  quœ  adhibenda  est 
cùm  Terra  est  in  mediocri  sua  distantiâ  a  Sole, 


mense  synodico  factam,  quas  erit  ergo 


108.48  +  813.6 


X 


109.75. 

Denique,    retardatio   quœ    convenit   mediocri 
distantiœ  a  Sole,  in  quâ  u  est  i  k  —  e,  et  est 

f  2 

M  2a  q  9  c  X  (108.48  +  813.6—) 
y  =  b,  est  — 


x  (fa2-: 


109.75  S.  A.  b  3  r 
2  e        a  b  e 
1  k~~  "' 

PROBL.  IV. 


Dato  ternpore  synodico  apparenti  Lunae  inve- 
nire tempus  periodicum  M  quod  observaretur  si 
omnino  abesset  vis  Solis. 


Hoc  Problema  solvitur  ut  in  prœcedenti  cal- 
culo, itaque  ut  tota  ellipsis  cujus  area  est  ~  b  k 

j               „  ,T  ,    ,  .      b  k    ,    b  e  ^  . 
ad  aream  F  N  A  (sive  —  -\ .)  ita  tardatio 
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annua  quœ  inventa  est 


f  \ 


M2a3q9c  X(10S.48+813.6X-2) 

— ,    ad   tarda  - 

S.  A.b3r9  X  109.75. 
tionem  quœ  in  motu  medio  continetur,   et  quœ 

f  2 

M  2  a  q  9  c  X  (108.43  +  813-6  — ) 

CSt  ideÔ   S.  Ab3r9X  109-73 ~ 

a  2  e 
X(|  a  2  -j ), cujus  excessus  supra  retarda- 

tionem    veram   Problemate    III.    inventam    est 

f  2 

M2aqi>cX0OS.4S-f.8i8.6  — )       o     2      i       . 
u         v  '  r2         2a2e-|-abe 

S.  Ab^r^X  109-73  X  k 


tardatio  Lunœ,  durante  mense  periodico,  in  me* 

diocri  distantiâ  Terras  a  Sole  et  in  data  apsidis 

FqSc 

ad   quadraturam  positione  erat  —r; „ 

1  *  109-73  V  a  r  * 

VMn(!  ..  .  136.035X15f2m2     27.5575.15f2n2 


1-4  r4  '' 

posito  sinum  anguli  lineae  apsidum  cum  lineâ 
quadraturarum  esse  m,  cosinum  vero  anguli  esse 
n,  sive,  quod  eodem  redit,  sinum  distantiœ  apsi- 
dis a  syzygiâ  esse  n,  ejus  cosinum  esse  m  ;  prœ- 
terea  inventum  erat  quod  si  linea  apsidum  omiles 
possibiles  positiones  cum  lineâ  syzygiarum  assu- 
mât,   tota    tardatio    quœ    eo    tempore    fit   est 

AFq9Cv    8  XC108.48  +  *£££!),  hinc 
SX109.73XVar8^^  ^        r2      ;' 

si  linea  apsidum  discedat  a  syzygiâ  arcu   u,   et 

fingatur  retardationem  esse  proportionaliter  tenu 

pori  distributam,  fiet  ut  tota  peripheria  c  ad  eum 

arcum  u,  ita  tota  tardatio  facta  dum  peripheria 

AFq»c, 

descnbitur,  quœ  est  — - — X 

y  SX  109.75  X  Var»A 

,     813.6  f2     ,       ,    ;  ,.       ,    . 

(103.48  -+-  — ->    ad  tardationem  mediam  huic 

i         r  2  ;, 

tempori  proportionalem  quœ  erit 

A  Fq  9  u                  ,                ,    813.6  f  2 
1 ^ R  X  (108.48  A — ), 


sive  sumendo  a  b  pro  a 

£2 

5  e 


fit 


M 


q9  c 


S.  A.  b  3  r  9 


108.48  +  813.6 


109.75 


.9972  M2       Sec 

x  ir= "stat-  xnr 

M 


(per  Prob.  IV.)  est  -—  =  2  gr»  9005,  est  — 

=  .0685042  quod  ductum  in  .9972  efficit 
.068512588,  quod  ductum  in  2  gr.  9005,  efficit 
0°.  193 2  quod  ductum  per  60'.  bis  efficit  H".  52'". 
&c.  sed  in  priori  calculo  erat  11".  47'",  itaque 
médium  inter  hos  duos  valores  est  1 1'«  49",  ut 
invenit  Newtonus  ;  cùm  enim  orbitœ  lunaris 
figura  sit  admodum  variabilis,  et  incerta  sit  ex- 
centricitas quœ  ipsi  citra  actionem  Solis  conre- 
niret,  non  immerito  sumitur  médium  inter  id 
quod  prodit  ex  hypothesi  orbem  Lunœ  esse  cir- 
cularem,  et  in  hypothesi  orbem  Lunœ  esse  ellip- 
sim,  cujus  excentricitas  est  ea  excentricitas  me- 
diocris  quœ  obcarvatur. 


PROBL.  VI. 

Positâ  excentricitate  orbitœ  lunaris,  posito 
verô  Solem  in  mediocri  suâ  distantiâ  a  Terra 
semper  stare,  invenire  œquationem  motûs  medii 
Lunœ  pendentem  ex  vario  situ  apogœi  Lunœ, 
respectu  Solis. 

Inventum  erat  in    Problemate  I.    quod   tota 


•) 


sed  cùm  elementum  tardationis  (eodem  Prob.  II.) 

A  F  q  s>  d  u 
r6PertUm  Slt  S.  109.73  XVarB  ><(108-48  + 
136.0375  X  15  f2  m2  — 27.5575  X  15  f  2n 

r  4 

Integralis  ejus  sumatur  per  Lemma  I.  calculi 
prœcedentis,  loco  m  ponendo  z  et  loco  n  ponendo 

y,etintegraliseritH5^A|AL_X(108.48u+ 

156.0375X15f2XAPKT--27.5575X15f2APQ, 

r  3  ) 

quœ   quantitas    si   subtrahatur    ex    prœcedentï, 

œquatio  in  data  distantiâ  u  apogœi   a   Sole  in 

antecedentia,  vel  Solis  ab  apogœo  in  consequen- 

AFq»f2 

tia  erit  s ^— =Xf823.6ru-  136.0375 

S  X  109-73  Var8 

X  15  A  PET-I- 27.5575  X  1-  A  PQ)estau- 
tem  A  P  E  T  ==  A  P  Q.  +  2  P  Q.  T,  est  r  u  = 
2  A  P  T  =  2  A  P  Q,  +  2  P  QT,  quibus  valo- 
ribus  substitutis,  divisoque  primo  termino  815.6 

ISAFq'f2 
per  15,*quaUo  evad.t  ;09.73  x  s.  v.  a  r  s  X 
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(108.43  A  PQ4-    108.48  P  Q,  T  —  136.0375 
XAPQ—  272.075  PQT  +  27.5575  A  P  Q, 

15  A  X  Fq9f2 
etreductionefactafit    109.73  x    g.  V.  a  r  a  X 

(—  163-595  P  Q,  T.) 

Haec  aequatio  negativa  est  cura  apogaeum 
Lunae  ex  A  in  C  a  syzygiâ  ad  quadraturam 
procedit,  in  quadraturâ  evanescit,  nam  P  Q  T 
in  quadraturâ  fit  zéro:  si  apsis  ex  C  in  syzygiam 
B  pergat,  fit  APET=  APQ-2P  QT, 
est  r  u  =r  2  A  PT=2AQP  —  2PQ.T, 
quibus  valoribus  in  aequatione  substitutis  quanti- 
tas  —  165.595  P  Q  T  ex  negativa  positiva  fit, 
rursus  fit  negativa  cùm  ex  syzygiâ  B  ad  quad- 
raturam D  apogaeum  pergit,  positiva  iterum  ex 
D  in  A  ;  evanescit  verô  in  omnibus  punctis  sy- 
zygiarum  et  quadraturarum. 

Cor.  1.  Ex  trigonometriâ  notum  est,  quod 
sinus  arcûs  dupli  alterius  arcûs  est  duplum  facti 

sinus  arcûs  simpli  per  ejus  cosinum  divisum  per     prasstantiam  sufficienter  probat 
radium  ;  ideoque  constat  quod  sinus  arcûs  dupli 
alterius  arcûs  est  semper  ut  factura  arcûs  simpli 


Cor.  5.  Newtonus  non  tradit  quantitatem 
hujus  aequationis  qualem  illam  ex  calculis  inve- 
nit,  sed  ait  ille,  Hœc  œquatio  quam  semestrem 
vocabo  in  octantibus  apogœi  quando  maxima  est 
ascendit  ad  3'.  45".  circiter  quantum  ex  pkano- 
menis  colligere  potui.  Hœc  est  ejus  quantitas  in 
mediocri  Solis  distantiâ  a  Terra.  Scilicet  in 
hypothesibus  nostris  apsidem  et  Terram  immo- 
tam  assumpsimus,  cùm  id  rêvera  non  sit  ;  ideo- 
que, si  concedatur  nos  attigisse  verum  Newtoni 
calculum,  aequatio  per  calculum  inventa  non 
plane  eadem  erit  cum  verâ,  parum  tamen  admo- 
durn  ab  illâ  difFeret  ;  caeterum  omnes  aequationis 
verae  leges  ex  iis  quae  per  istum  calculum  obti- 
nentur  mérita  deducentur,  et  eae  ipsœ  sunt  qua; 
in  praecedentibus  Coroll.  sunt  constitutae,  sed 
absoluta  aequationis  quantitas  ex  observatione, 
non  ex  calcule,  est  petenda,  difFerunt  autem  cal- 
culus  et  rei  veritas  3".   dun  taxât  quod  theoriœ 


per  ipsius  cosinum  ;  sed  areae  Q  P  T  duplum, 
nempe  area  T  Q  P  E,  et  ipsum  factum  sinus  Q  P 
arcus  A  P  per  ejus  cosinum  T  Q,  ergo  area 
Q  P  T  est  ut  sinus  arcûs  dupli  arcûs  A  P,  aequa- 
tio  autem  inventa  est  ubique  ut  area  illa  P  Q,  T 
siquidem  constat  ex  facto  illius  areas  per  con- 
stantes ductae  ;  ergo  aequatio  proposita  est  ubique 
ut  sinus  arcus  dupli  distantiae  apogœi  Lunae  a 
syzygiâ. 

Cor.  2.  Hinc  etiam  sequitur  illam  aequatio- 
nem  evanescere  in  syzygiis  et  quadraturis,  iis 
enim  in  punctis  Luna  distat  a  syzygiâ  vel  90  gr. 
vel  180  gr.  vel  270  vel  360,  quorum  arcuum 
duplum  est  180,  560,  540,  720,  quorum  arcuum 
sinus  sunt  zéro. 

Cor.  5.  Hinc  etiam  sequitur  hanc  aequationem 
esse  maximam  in  octantibus  ;  tune  enim  cùm 
apogaeum  distet  a  syzygiâ  vel  45  gr.  vel  135  vel 
225  vel  315  quorum  dupli  sunt,  90  gr.  270,  450, 
630,  &c.  et  horum  arcuum  sinus  sit  radius  qui 
omnium  sinuum  maximus  est,  sequitur  sequa- 
tionem istis  sinibus  proportionatam  hic  loci  esse 
maximam. 

Cor.  4.      In  octantibus  haec  area   P  Q,  T  est 

J  r  2,  ut  notum  est,  hinc  ista  oequatio 

,.    40.89875X15  A  Fr9f  2  . 
evadit  — „      ^ — ,  loco 


De  œquatione  motus  lunaris  semestri  secunda  quee 
pendet  ex  positione  lineœ  nodorum,  respectu 
lineœ  syzygiarunu 

Ex  inclinatione  orbitae  lunaris  ad  planum 
eclipticae  fit  ut  pars  actionis  Solis  consumatur  in 
ipso  piano  orbitae  lunaris  ad  planum  eclipticae 
admovendo,  sicque  tota  non  occupetur,  ut  hac- 
tenus  suppositum  fuerat  in  distrahendo  Lunam 
a  Terrae  centro  aut  illam  ad  id  attrahendo,  aut 
alio  modo  Lunam  in  proprio  ejus  piano  accele- 
rando  aut  retardando.  Hinc  aequationes  prius 
inventas  nova  correctione  indigent. 


PROBL.  I. 

lnvenire  partem  actionis  Solis  quae  Lunam 
secundum  radium  ejus  orbitae  trahit,  sublatâ  eà 
parte  actionis  Solis  quae  consumitur  in  ipso  piano 
orbitae  lunaris  dimovendo. 

Sit  A  T  B  linea  syzygiarum  in  eclipticae 
piano  ;  N  T  n  linea  nodorum  ;  P  locus  Lunae 
in  propria  orbita;   P  L,  L  M  directiones  virium 


— r  ponatur 

V  A 


109.73  S.  VX  ari> 


;estf2=0030305r2; 


est  i_   =   .9864    tota   quantitas    fit 
40.89875X15X-00298928  i"X  A  M  2 


109.73.  S.  A  2 


M 


sed  inventum  est  quod  est  — — 

=  .0685042,  et  est40'89875  X15 

109.73 
=    5.59082   hinc   tota    aequatio    est 
.0011448782  r,  sed  r  est  aequalis  ar- 
cui  57  gr.  29',  &c.   hinc  aequatio   est  graduum     in   quas  resolvitur  vis  Solis,   quarum    P   L   est 
.065590872,   &c.    quod   ductum  per    60    efficit     parallela  T  M  et  L  M  parallela  radio  T  1'. 
3'.9354,    et    .9354  ductum   per  60,   efEcit   56".  Ducatur  ex  M  in  planum  orbitae  lunaris  pro. 

Ita  ut  tota  aequatio  sit  3'.  56",  &c  ductum  perpendicuiaris  M  m,  ducatur  in  piano 


Si 
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orbitœ  lunaris  linea  T  m,  et  ex  M  et  m  ducan- 
tur  perpendiculares  M  H,  m  H  in  lineam  no- 
dorum  N"  n  productam. 

Radius  T  P  dicatur  r  ut  prius,  distantiœ 
Lunœ  a  quadraturâ  sinus  P  K  dicatur  y,  cosinus 
T  K  dicatur  z  ;  distantiœ  nodorum  a  syzygia 
sinus  N  Q.  sit  n,  cosinus  T  Q.  sit  m  ;  denique 
sinus  inclinationis  orbitœ  lunaris  ad  eclipticam 
dicatur  1,  existente  r  radio,  et  ea  inclinatio  con- 
stans   supponatur,    quœ    secundum   Keplerum 


secundum  radium  ejus  orbitœ  trahit,  sublatâ  eâ 
parte  quœ  consumitur  in  piano  orbitse  dimovendo 

F   w,3yy                3  y  2  n  2  1  \ 
est  —  X  f  — =-i  —  r )• 

a   ~  *■    r  2ï  s      J 


PROBL.  II. 


Dato  sinu  anguli  quem  faciunt  lineœ  nodorum 

et  syzygiarum,  invenire   quantitatem    graduum 

De  la  Hirium,   &c.   est  ubi  maxima,   graduum     quibus  tardatur  Luna  per  actionem  Solis  secun 


5.  19'.  30". 

Ex  demonstratis  est  T  M  =  3  y  ;  et  propter 
similitudinem  triangulorum  N  T  Q,  M  T  H, 
est  N  ï  (r)  :  M  T  (3  y)  :  :   N  Q.  (n)  :  M  H 

g  — - —  V  et  quia  angulus  M  H  m  est  angulus 

iticlùiitionis    orbitœ   lunaris   ad    eclipticam,    ut 

H  (if?)..  M  m=^' 

'3  y  n  1 


dum  directionem  radii  orbitœ  lunaris  exercitam, 
semotâ  eâ  ejus  actionis  parte  quœ  in  dimovendo 
piano  orbitœ  lunaris  exercetur. 

Elementum  retardationis    Lunœ    (Probl.    I. 

,,..,.                            2  Y  d  u    , 
calculi  prions)  inventum  erat  — — -,  loco  Y 

ponatur  ejus  valor  Probl.  prœcedente  inventus 


1:  :  M 


de- 


F        ,syy 
—  X(  — 


3  y  2  n  2  l 


—);  si,  quia  jam 


nique,  ut  est  T  M  (3  y)  ad  M  m  ^_£^-J  sic     actum  est  de  retardatione  pcr  vim  —  X  (- 


y  y 


n  1 
est  r  ad  sinum  anguli  M  T  m  qui  ent  ergo  — , 


—  r)productâ,  adhibeatur  solummodo  quantitas 
F  5  y  2  n  2  1  ' 

—  X  — 


cujusque  cosinus  erit  \/  r  2  —  -  ■■  ■  -  sive  r  — 

n2!2 
2  r  3  * 

Jam  autem  tota  vis  T  M  est  ad  eam  ejus  par- 
tem  quœ  ajit  secundum  planum  orbitœ  lunaris 


2  r  S 


(quœ  cùm  negativa  sit  ex 

retardatione  fit  acceleratio)  hinc,  accelerationis 

«         1      •     1  2  Fd  u 

ex  nac  causa  pendentis  elementum  est 


Va 


3  y 2  n2 1 2 


2r  5 


est 


cujus  integralis  pro  quadrante 
Fn  212 


V  arî 
catum  pro 
3  F  n2  l2 ( 


X 


et  quadrupli- 


revolutione    intégra    fit 

.    Unde  liquet  quod  cùm 
2  Va  r  3  1       ^ 

linea  nodorum  est  in  ipsâ  lineâ  syzy- 
giarum, quo  casu  n  evanescit,  tune 
motus  Lunœ  est  ipse  iïle  qui  praece- 
dentibus  theoriis  fuit  inventus,  quan- 
do  verô  linea  nodorum  est  in  lineâ 
syzygiarum,  tune  est  n  =  r,   et  est 

2  F  1  2  c 
acceleratio        ,T quœ  tum  maxi- 


2  V  ar 


ma  est. 


ut  radius  ad  cosinum  anguli  M  T  m  sive  ut  r 

n2  1  2 

ad  r et  in  eâdem  proportione  mînuun- 

2  r3 

tur  partes  in  quas  resolvitur  ea  vis,   ergo  cùm 

portio  totius  vis   T   M  secundum  directionem 

radii  exercita  (si  planum  orbitœ  lunaris  et  eclipti- 

F         5  y  y 
cœ  idem  fuissent)  sit  —  X   —*-^-  e*  superiùs  de- 
monstratis ;  pars  residua  propter  inclinationem 

vis  au- 


1     -     -F         5  y  y 
plam  erit  —  X 


3y 


2rS 


tem  L  M  quœ  est  —  r  et  négative  sumitur,  nul- 

lam  diminutionem  patitur  ex  hâc  inclinatione, 
quippe  P  T  est  in  ipsâ  orbitâ  lunari,  ideoque 
ejus  planum  quomodocumque  situm  non  dimo- 
vet  ;  hinc  ergo  pars  actionis  Solis  quœ  Lunam 


PROBL.  III. 

Posito  Solem  in  medioen  suâ  distantiâ  versari, 
et  lineam  nodorum  omnes  possibiles  positiones 
cum  lineâ  syzygiarum  successive  obtinere,  inve- 
nire œquationem  motûs  medii  Lunœ  pendentem 
ex  vario  situ  nodorum  Lunœ. 

Primo,  ut  inveniatur  acceleratio  mediocris 
quœ  ex  inclinatione  plani  lunaris  oritur,  fingatur 
Solem  immotum  stare,  et  lineam  nodorum  ab  eo 
recedere  in  antecedentia  (nodorum  autem  motum 
proprium  hic  omittere  licet,  cùm  in  Problemate 
prœcedente  omissus  sit,  sic  enim  utraque  omissio 
sese  compensant.)  „ 

Moveatur  nodus  ex  N  per  arcum  d  u,  accele- 
ratio Lunœ  quœ  fiet  dum  describitur  d  u  erit  ad 
accelerationem  toto  mense  factam,  ut  tempus  quo 
nodus  describit  arcum  d  u  ad  totum   mensein, 
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sed  tempus  quo  nodus  describit  arcum  d  u  est 

A  d  u  ...  i  , 

■ ,  nara  ut  tota  penphena  c  ad  arcum  cl  u, 

ita  annus  sidereus  A  ad  tempus  quo  arcus  d  u 

,       ...  .  A  d  u 

descnbitur,  quod  ent  ergo ,  ergo  ut  men- 

..        „      .  ,                    A  du    . 
sis  synodicus  S,  ad  hoc  tempus ,  ita  acce- 

leratio    uno    mense     facta    quae    inventa     est 

5  F  1  2  n  2  c     .3AFl2n2du     T 

.  ,T -r—  ad -— — .    Inteçretur  pro 

2  V  a  r  3  2  S.  V.  a  r  3  °  r 

.   5  A  F  1  2  r2  c         ,       , 

quadrante  et  ent  ,,,.,„,-,  ^ quadruphcetur 

2X8  b.  Var3 

5  A  F  1  2  c 

pro  totâ  revolutione  fiet ; ,  et  hœc  erit 

4  S  V  a  r 

acceleratio  motûs  medii   Luna;  propter    orbitse 
inclinationem. 

Hinc  si  linea  nodorum  discedat  a  lineâ  syzy- 
giarum  arcu  u,  et  fingatur  totam  accelerationem 
proportionaliter  tempori  distribui,  fiât  ut  tota 
periplieria  c  ad  eum  arcum  u,  ita  tota  tardatio 
5  A  F  1  2  c        , 

■  „  _ — 77 ,    ad   accelerationem    huic   tempori 

4  b.  V  a  r  r 

L.      .                 .  3AFl2u  .     3  A  FI2 
proportionalem  quœ  ent     „  „T sive  - 


4S.V.ar 


2  S.  Var2 


X  — •     Sed  integralis  elementi 


.  SA  Fl2n2d  u 


quando  arcus  A  N  est  u,  est 


2  S  Var2 
SA  F12X  ANQ 


2.  S.  V.  a  r  2 
(ex  Lem.   I.   cale.    1.)    haac  ergo   quantitas  ex 
praecedenti  substracta  dat  œquationem  sive  difîe- 
rentiam   accelerationis   média:    et   accelerationis 
5  A  F  1  2         ru 


vsrœ,   quas  aequatio  ent  ergo 


2  S  V  a  r : 


*hr 


■ —  AN  Q),  sed ANQ  est  triangulum 

N  Q,  T,  et  est  N  Q  T  =  —  =  2JUH    hinc 
2  4 

sequatio   proposita   sive    exeessus   accelerationis 

3  A  F  1  2         2  n  m 

médise   super   veram   est    -—z — — X , 

8  b.  V  a  r  r 

quae  est  quantitas  quâ  minuendus  est  motus  mé- 
dius Lunae  ut  ejus  locus  verior  habeatur. 

5  A  F  1  2     . 

Cor.       Hinc  cum  quantitates  sint 

8  b.  V  a  r 

2  nm    .     .  A     ,     ,.    ,. 
constantes  et sit  sinus  arcus  dupa  distan- 

r 

tiœ  nodi  a  syzygiâ,  aequatio  est  ubique  ut  sinus 

arcûs  dupli  distantia;  nodi   a  syzygiâ,  ergo  eva- 

nescit  in  syzygiis  et  quadraturis  ;  maxima  est  in 

ectantibus,  cùmque  sit  illic  m  z=n  =  r  tf  ■§,  est 

2  n  m  F  M  2  a 

=  r  :  loco  —  ponatur  — — - — ,  œquatio  in 

3  M  2  1  2 

octantibus  fit  — ; — : — ,  sed   cùm  inclinatio  sit 
8  b.  A.  r 

.5  gr.  19^'.  cujus  sinus   1  est  .9281  r,  ideoque 

1  2  Si2 

—  est  .00865  r,  et  — —   =    .00525,    cum    vero 


8  r 


M2 


(per  Probl.  V.  cale,  prœc.)  sit  .0685,  hinc 


est  r  =  57Er.  29',  quod  ad  secundas  reductum 
efficit  206264",  et  ductum  per  .000225  efficit 
45"-6,  quam  Newtonus  47"  per  theoriam  gra- 
vitatis  se  invenisse  profitetur. 


DE  MOTU  APSIDUM. 

Newtonus  Sectione  XI.  Lib.  I.  Princip.  in- 
geniosissimam  excogitavit  rationem  motum  apsi- 
dum  ad  calculum  revocandi,  fingendo  nempe 
vim  externam  Solis  posse  conferri  cum  vi  qU£e 
ex  revolutione  plani  ipsius  orbitœ  lunaris  orire- 
tur,  sicque  inveniri  curvam  per  motum  corporis 
in  ellipsi  mobili  genitam  qua?  eadem  foret  cum 
eâ  quœ  per  vis  extraneas  adjunctionem  nascere- 
tur  ;  eidem  methodo  mox  insistemus  et  ex  eâ 
leges  motûs  apsidum  derivantur  accuratissimè 
quales  illas  Newtonus  statuit  ;  sed  fatendum 
ipsam  absolutam  ejus  motûs  quantitatem  dimidio 
circiter  minorem  inveniri  illâ  quas  per  observa- 
tïones  innotescit  ;  itaque  aliam  indicare  methodum 
rem  eamdem  œstimandi,  priori  illâ  non  omissâ, 
inopportunum  visum  non  est. 


PROBL.  I. 

Sol  supponatur  immotus  ;  linea  apsidum  qua- 
lemcumque  angulum  cum  lineâ  quadraturarum 
efficiat,  ejusque  anguli  sinus  sit  y  ;  invenire  mo- 
tum apogœi  dum  Luna  ab  apogaeo  ad  apogœum 
redit. 

Sit  G  A  g  ellipsis  quam  Luna  circa  Terram 
T  describit;  sit  G  apogasum,  g  perigasum;  di- 


catur  r  semi-axis  major  ;  T  distantia  apogasa 
T — 2  f  distantia  perigaea.    Centro  T  describatu, 
circulus  radio  r,  eum  circulum  Luna  describereî 
eodem  tempore  quo  ellipsim  suara  describit,  et 
vis  centralis  Terra?  in  Lunam  in  eodem  circule 

revolventem  foret  ex  nota  circuli  proprie- 


œquatio  evadit  in  octantibus  .000221  r;  denique         Portiones  d  u  ejus  circuli  ubique  sequales  m- 
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telligantur,  et  sumantur  in  ellipsi  arcus  terminati 

per  lineas  e  centro  T  per  Utrumque  extremum 

arcûs  illius  d  u  ductas  ;  Hquet,  quod  dum  arcus 

illi  elliptici  describentur,  lineolae  per  quas  Luna 

ex  tangente  ad  ellipsin  reducetur,  erunt  efFectus 

vis  centralis  Terrse  et  vis  Solis  secundum  direc- 

tionem  radii  orbitse  lunaris,  conjunctis  vel  oppo- 

sitis  actionibus  Lunam  trahentium. 

Lineolae  autem  propter  vim  centralem  Terra? 

descriptae  erunt  ubique,  primo  in  ratione  ipsius 

vis  centralis,   sive  inverse  ut  quadrata  distantia- 

rum    a  centro,    ideoque   in   distantia   X   erunt 

r2du  2  ,.N  , 

— —  ;  et  secundo   ut   quadrata   temporum 

2  r  X  2  '  ^  ^ 

sive  ut  quadrata  arearum  ellipseos  quae  respon- 

dent  arcubus  aequalibus  d  u;  illae  verô  area?  cùm 

sint  inter  se  similes  (ob  aequales  angulos  in   T 

arcubus  aequalibus  d  u   mensuratos)    erunt  ut 

X  2,   ideoque  tempora  erunt  ut  X1  eorumque 

quadrata  ut  X  4  ;  ideoque  vis  centralis  Terrœ 


effectus,   dum  describitur   area   quae   respondet 

.,  .       ,.  r2  du2         X  4     . 

arcui   d  u,   ent   ubique 1 X  sive 

i        2rX2r4 

X2du2T  T2du2. 

— - — ; — •     In  apogaeo  erit = —  inpengseo 

2  r  J  2  r  ^ 

T2du  2        4  Tfdu2 

2  r  3  2  r  3       '  &C* 

Vis  Solis  in  Lunam  agens  secundum  dïrec- 
tionem  radii  orbitae  lunaris  dicatur  Y  in  medio- 
cri  distantia,  et  quia  crescit  ut  distantia?,  in  dis- 

tantiâ  X  fit  —  Y,   ejus  verô  efFectus  crescit  ut 
r 

quadrata  temporum,   ideoque  per  ea  quse  dicta 

sunt,  efFectus  ejus  vis  dum  describitur  area  quae 

X                 X  4  XJ 

respondet  arcui  d  u  est  —  V  Y  V  Slve  — ; 

r  r  4  r  s 

T  S         .  T  S 

Y,  in  apogaeo  erit   — —  Y,  in  perigœo  — r  Y  — 


r5 


1-5 


10  T4  f 

7~s 


Y,  &c 


Sit,   ut  prius,    F  vis  Solis  in  Terram  in  ejus 
mediocri  distantia  à  Terra  a,  inventum  est  vim 


F        3  y  y 

Y  esse  —  X  ( rVet  vim  Lunae  in  medio- 

a  r  ' 

cri  distantia  esse  ad  vim  Solis   F   ut   A  2  r  ad 

M  2  a  (A  ut  prius  est  annus  sidereus,  M  mensis 

periodicus,  sed  sepositâ  Solis  actione)  cùm  ergo 

efFectus  vis  Terrœ  in  Lunam  in  mediocri  distan. 

x-a  j         t        ..•  r  d  u    .    d  u  2      .    . 

tia  dum  descnbitur  area  sit  ,   si  fiât 

2  2  r  ' 

du2 
ut  A  2  r  ad  M  2  a  ita  — —   ad  quartum  qui  erit 

M2a        du2.  .  .    '  .  •„  ,. 

-.  „  ■  X   —z — >  is  terminus  erit  efFectus  vis  Solis 
A  2  r  2  r 

quae  per   F  exprimitur,   sicque  efFectus  vis  Y  in 

mediocri  distantia  dum  describitur  area  ■ 

2 
.      M2  du2       ,3yy 

ent  -^—  X    -zrtT  X(-£-i  — r),et  in  quai- 


XS 


M2 
A  2r 


X 


A  2  r  •"*     2r 
cumque     distantia     X     erit 
du2       ,3yy  . 

x(— ^-—  0- 

2r    A      r  ' 

Hinc  fluxio  secunda  orbitae  lunaris  ;  hoc  est, 

lineola  ad  Terram  directa,  intercepta  inter  tan- 

gentem   et  curvam  lunarem  quae  est  difFerentia 

(vel  summa)  efFectuum  vis  centralis  Terrœ  et  vis 

Solis  in  Lunam  dum  arcus  respondens  arcui  d  u 

.      ,.         du2       ,X2  M  2 

percurntur,  ent  ubique  — —  X  ( — r 


A 


XJ 


3  yy 
X  — r  X  -ï-ï—  r  . 

t  S  r  ' 


tx  n       -       -  .du2  T  2 

Haec  fluxio  in  apogaeo  ent X( — j- 


2r 


M 

A7 


„TS„3  y  y  .   .  .  N      . 

-X  —  X — —  — r  );in  pensaso  vero   ent 
•  r      r  5  r 

du2  T_2_4Tf_  M2  T5_10T4f  3_yy  _  , 
"2T     T2       r2"     A2r      r^        r~ï~)X(  ,-  '» 

ubi  notandum  quod  si  Sol  immotus  fingatur,  (ut 
in  hyp.   Problcm.  assumitur,)   et  si  perigœum 
esset  e  diametro  oppositum  apogaeo,  tune  quan- 
3  y  y 

titas —  r  eadem  absolutè  foret  tam  m  apo- 

r 

gaeo  quàm  in  perigseo. 

Si  conciperetur  quod  efFectu  virium  existente 

du2        T2        M2        Tî        5yy 
mapogaeo-  X  -,  -  ^  X  ^  X  j-* 

vera  ellipsis  describeretur,  hic  efFectus  virium  in 
apogaeo  deberet  esse  ad  earum  efFectum  in  peii- 
gaeo,  primo  inverse  ut  quadrata  distantiarum, 
secundo  directe  ut  quadrata  temporum  sive  ut 
quart»  dignitates  distantiarum,  unde  illi  efFectus 
erunt  ut  quadrata  distantiarum  directe,  hoc  est 
ut  T  2  ad  T  2  —  4  T  f,  dividatur  ergo  efFectus 
virium  in  apogaeo  per  T  2  et  ducatur  in  T  2  — 
4  T  f  efFectus  virium  in  perigœo  esse  deberet 

du 


0  = 


1  T2_4Tf_M2,TS_4T4f  3yy 
"27XF2"  "r2"  A2r(rS  rîW  r 
sed  in  perigaeo  ut  et  in  apogaeo  ex  naturâ  ap- 
sidum  evanescit  fluxio  distantiœ  X  ut  pote 
maximae  vel  minimae,  ejus  autem  fluxionis  fluxio 
est  is  ipse  efFectus  virium  Terras  et  Solis,  ideo 
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fluens  hujus  efFectus  virium  reverâ  evanesceret, 
itaque     ex    ipsis     hypothesibus     oportebit     ut 

rd  u  2 
-7T-  X 
2  r 


2    _4Tf_M  2T  5_4T4f     3  y  y  _  r  _ 

!  j.2  ^2j        77  r5  r 


r  =  o; 


sed  in  perigaeo,  spectatâ  actione  Terrse  et  Solis, 

n        ■  n  du2, 

fluxio  secunda  reperta  erat X 


rj.2 


4Tf 


M: 


r2  r  A2r  X    r* 


10T>f      Syy 


Itaque  excedit  eam  quantitatem  cujus  fluens  eva- 


du2       M2     6T4f\,3yy 

dit  zéro  quantitate X  -r;  * — ?"  * r- 

^  2r         A2r       rî         r 

Punctum  itaque  perigaei  non  erit  in  puncto  e 
diametro  opposito  apogaeo,  sed  arcu  quodam 
difFeret,  quem  obtinemus  quaerendo  quonam  in 
loco  orbitae  lunaris  fluens  fluxionis  secundae  ejus 
curvae  evanescat.  Observandum  autem,  quod 
distantise  Lunae  a  Terra,  circa  puncta  apogaei 
vel  perigaei  non  multum  mutantur,  ideoque  si 
perigaeum  arcu  p  transferatur,  non  magna  mu- 
tatio  exinde  orietur  in  effectu  vis  centralis  Terra?, 
sed  sinus  y  qui  occurrit  in  valore  vis  Solis  evadet, 

y  _J-   — -  (sumpto  z  pro  cosmu  arcus  cujus  sinus 

z  d  u  ... 

est  y,  est  enim  d  y  = per  naturam  circuli, 

cùm  hic  vero  agatur  de  arcu  p  non  magno,  po- 
test  poni  p  loco  d  u,  et  differentia  sinuum  pro 
d  y)  fiet  itaque  fluxio  secunda  orbitae  lunaris  in 
loco  in  quo  perigaeum  esse  debebit 

du2      r  T  2       4Tf      1M2     fs       10T4f 
"iT^MT2        r2        Â^î^Ts- 


T2 

T2  ' 

6yzp 


3z2p 


-)X-— rt 


rî 

cujus  pars 


(3y2  + 

—  V  —  _  4Tf      M2    ~TS      4T4f      3yy^ 
2r      r2        r2        Â^r^il        7T^~1         r 
fluentem  habet  aequalem  zéro  ;  fluens  autem  ex- 
du  2  M2  T  S       6yzp    , 


2r 


'A  2r 


r  5 


6T+f       5yy 

■: —  X r)  nat  aequalis  zéro  (omissis 

terminis  in  quibus  f  aut  p  ad  duas  dimensiones 
assurgunt)  et  habebitur  valor  p,  quâtenus  desig 
nat  arcum  quo  processif   perigaeum,    siquidem 
tota  fluens  fluxionis  secunda?  orbita?  lunaris  in 
eo  puncto  fiet  zéro. 

Hinc  itaque  divisis  terminis  per  quantitatem 
6  M2  T  4  d  u, 


communem 


2  A  r 
z  d  u 


habetur  haec  œquatio 


area  est  \  y  z  ;  hinc  aequatio  evadit  \  T  p  X  (r  r 

—  z  z)=  f  X(f  r2u  —  f  r  y  z  —  r2  u,)sive 

TpXyy  =  f  X(r2u  —  Sry  z,)unde  tan- 

j       i-u,                rf    ,  ru  —  Syz 
dem  habetur  p  =  — ■  X — — • 

.  y.  y . 

Atque  cùm  hic  sit  motus  perigaei  quo  tempore 
Luna  fertur  ab  apogaeo  ad  perigaeum,  erit  motus 
apsidis  durante  unâ  revolutione  Luna?  ab  apogaeo 

,                    2fr        ru  —  3yz 
ad  apogaeum  -T-7-  X   • 

Cor.  1 .  Hinc  motus  apsidum  nullus  est  cum 
ru  —  3  y  z  =  o  ;  in  quadraturis  vero  fit  nega- 
tivus  ;  regrediuntur  itaque  apsides  ;  maximus 
autem  est  in  syzygiis  et  positivus,  tune  enim 
evanescit  quantitas  negativa  3  y  z,  fit  u  =  \  c, 

f  c 
et  y  =  r,  unde  ille  motus  fit  —^  durante  una 

revolutione  Lunae. 

Cor.  2.  Si  hune  calculum  accuratius  însti- 
tuere  liceret,  attendi  posset  ad  motum  Solis  dum 
Luna  ab  apogaeo  ad  perigaeum  movetur,  promo- 
vetur  enim  intérim  Sol  13  circiter  gradibus, 
itaque  etsi  Luna  veram  describeret  ellipsim, 
perigaeum  non  faceret  cum  quadraturâ  eumdem 
angulum  quem  faciebat  apogaeum,  sed  15  gra- 
dibus minus  distaret  in  consequentia.  Sed  in- 
stituto  calculo  invenimus  parum  admodum  ex- 
inde mutari  motum  perigaei  in  propriâ  orbità,  ita 
ut  ad  institutum  nostrum  surficiat  illum  assumere 
qualis  per  Problema  repertus  est. 


PROBL.  IL 

Invenire  quantitatem  motûs  apsidum  singulo 
anno. 

Sit  apogaeum  in  quadraturâ,  et  Sole  proce- 
dente  apogaeum  inde  versus  syzygiam  recédât. 

Dicatur  a  tempus  quo  Sol  revolutionem  respec- 
tu  apogaei  Lunae  absolvit,  dicatur  ■r  tempus  quo 
Luna  ab  apogaeo  ad  apogaeum  redit,  sit  c  tota 
peripheria  quam  Sol  apogaei  respectu  describit, 
et  d  u  arcus  ejus  exiguus  quo  apogaeum  a  quad- 
raturâ recessisse  censebitur  propter  Solis  motum, 

.  a  d  u 
tempus  quo  hune  arcum  descripserit  erit  , 

et  cùm  tempore  -x,  apogaeum  moveatur  quanti- 
2  f  r  .  a  d  u 

tate  X  (i  u  —  3  yz)  tempore proce- 

i.  y  y       v  c 

2  «  f  r        rudu        3yzdu 

det  quanutate  — — -  X( r :     -    •)> 

çr.  1  c       v     y  2  y  2-    /» 

erit  autem  u  arcus  qui  metitur  distantiam  apogaei 

a  quadraturâ,  y  ejus  sinus,  et  z  ejus  cosinus,  et 

rdy.  .         2  a  f  r         rudu 

du  = hinc  quantitas  — -; —  X  (- 


T.  c~v     y2 
3  z  y  d  u  v„     2afr        .rudu         3rdi 


T  p  xfl^—-^  ==  f  X/Syydu  — rrdu, 
sive  quia  ydu=  —  rdzfitTp  X  f —  z  d  z 
=  f  X,/" —  3rydz — r2  du.  Est  autem 
S — 7.  d  z=^|  r  r  —  |  z  z  etj—  y  d  z  segmentum 
circulare  cujus  ordinata  est  y,  sive  sector  circu- 
laris  §  r  u,  dempto  vel  assumpto  triangulo  cujus 


,)fit 


T.  c 


X(- 


y  •  y 

.     rudu 

Ut  habeatur  fluens  quantitatis — ,  ponatur 

y  3  3  y  S  5  y  7 

loco  u  eius  valor  y  + \-  — — -  +  — : - — r 

J  '  n    6  r  r    '    40  r  +    '     112  r5 


4_     35  y  9     -L     63  y 
"*"  115  2  r  8  "*"  2816  r  I0 


,  &c.  fiet 


u  d  i 

y  y 
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rdn    ,    ydu        3  y3du ^  5  y?du  _ 2»fr'            Je            c2        ,        7c4 

y      "f     6  r    "■        40  r  3        ■       112  r6      +'  '"    ir.Tc      l     '  r  4  "*"  19  2  r  2  "■"  368640r+ 

&c.  et  dividendo  rdu  per  valorem  y,  qui  est  u —       , 1 . 1 | J 1 1_ 

u3     ,       u!               u7             r  d  u       r  d  u_  "+"  2.g  "+"  4.5    '    6.7  ~*~  879    '    10  X   H 

6  r  r  "^"  120  r  +       5040  r  s    S       y    "         u  *     ..-              1i1c 

j  ,  ,  ,  ,  '  harum  fractionum ,  &c.  summa  varns 

,    udu    ,    7u3du    ,    31u5du            ,  2.5    '    4.5 

_] I 1_  . ;    et    loco  ..    ,    ,      .                          .  ,        ..              ... 

'      6  r    ^     360  r  3      '     15120  r  5  '  modis  haben  potest,  et  quidera  hquet  onri  istos 

y  d  u  in  sequentibus  terminis  ponendo  —  r  d  z  terminos  ex  teraiinis  seriei  quas  excessum  quad- 

et  loco  y 2  ejusque  dignitatum  ponendo  r  -  —  z  -  rantis   supra   radium  exprimit  cùm  radius  est 

rudu        rdu        udu  imitas,  cujus  seriei  quinque  priores  termini  effi- 

ejusque  dignitates,  fit              ■  =  — \-  -^—  ciunt  .33905,  residui  .25174  ;  hinc  cùm  quinque 

-31                   r  d  z          3      fJZïzY rdz  P^îmi  termini  hic  assumpti  évadant  propter  frac- 

-1-  ,  &c. 1 X ; tiones  per  quas  ducuntur  .26343,   et  sequentes 

~360r3'                 6r    ~  40^            r3  e       ■               ■                  ,        1     , 

. -                      ,  per   iractiones   minores    quam    g    ducantur,    11 

+     5    v  rr         zzl     X         raz vomnes   sequentes    simul   sumpti    non    efficient 
112  *                        r6                       T  1152'A.25174 

■ u»,,        j  «       ~ — TTi4w      _j„       sîve  .07724,  id  itaque  addatur  aa  . 26545, 

rr — zz[3X — rdz        63        rr — zz|^X — rdz  3                                      m                                     ' 

r8              "'"2816                    r  10              '  erit  .34067  numerus  major  quasito,   et  .26343 

&c.     Cujus  quantitatis  fluens   est  r  L.   u  -J-  numerus   quaesito   minor,    assumatur    médium 

11 2             h  |]  4                      y  t  ^—  r  z          3  2  as  f 

1 ,  &c.  -1 1 X  .30205  quatitita»  proposita  evadit     „_     X(L£c 

12r~1440r3'           ~         6  r          '    40   ^  n                r    r                      ilcAl     4 


f  r*— r3z  +  ^rz3    ,       5  +  —  +  .30205). 

* 73 r  Ha  T  192  ~            ' 

_g_    6        s     ,  a    3     3       i       r           „,  Si  verô  dicatur  g  excessus  quadrantis  super 

V  15  r        r    Z'*?r    z         5  rz     _j x     radium,  per  naturam  logarithmorum  fiet  L.  J  c 

r5„                                 1152  =g_ig2_j_^g3_ig4_J_j&c.  =.57079 

%f  r  8— r  7  z-f  r*z3— f  r  3  z  5-f-f  r  z  7           63  —  .16290  +  .06196  —  .02652  -f-  .01211   — 

r?                               "*"  2816  .00576  =  -4496,    unde    expressio  inventa   fit 

G-  ^  X(*4496  r  2  +  S  +  -30205  r  2)  = 

^\     P"~\  2  «f                             ,       c  N         «f      1.5033r2 

X       M            \  ^  XC.75165^  +  _)=  — TX(-^~ 

/              1    :               \  c                                               2 

/                L_ 1__              \  4- —  )sive  quia  est  —   =    3gr.75,   et  —    = 

/      ^\^. — "~\       \  9G                          96                               c 

/     /^          I  -               \      \  r                                   1.5  r  2 

=  9EMl89et =    15sr.67S5, 


AI/ :  \J  6.283188 

A  "Xl j\  f 

/  \  I:  /\  habetur  motus  apogœi  durante  quadrante  ™  X 

I       \  XT  /  —  X   17gr.4283    et   durante   totâ    revolutione 

I         \  /        I  "" 

\  X.  ;  y/  I  —  X  —  X  69gr.7132,  sed  ut  totu-m  tempus  a 

\  ^ -^^  /  J.  T 

\  ,:  :to  /  qualecumque   sit,   ad    tempus   annuum    A,    ita 

\  -i  s  f       «■ 

N.  :  :  y  motus  7=7  X  —    X   69s  .7152   ad   motum  an- 

^»^,^    :  :  ^^s'  1  w 

1-J —  .  f        A 

nuo  tempore  factum  qui  erit  —  X  —  X  69s  • 

SU  rl°~ ' 9z+ 5  r7z3~ 5  r  5  2  5-ff  r  3  z 7— 9  r  z°  .7152:   prœtereasitP  mensis  periodicus  Lunae 

'e  f         A 

cui  fluenti  si  adjungatur  fluens  quantitatis  fiatnne  ut   A   ad  P  ita  —  X  —   X    69e  .7152 

3rdy  ,  ""                   ..                              -3.       t 

■ quœ  est  —  3  r  L.  y  et  omne  ducatur  ner  ad  !H.ûfc*ri  a|isijdum   tempore  penodico  Lunœ, 

y                                   '  f         F 

2  a  f  r  qui  ait  w^  X  —  X    69gr.71S2,   et  ut  P  ad  ar 

'-Tj- —  habetur  motus  apogœi  dum  propter  Solis  1         «r 

motum  apsis  recessit  a  quadraturâ  arcu  u.  ita  p  X  —  X  69sr.7132,   ad  motum  apsidum 
Si  ergo  u  sit  quadrans,  y  erit  r,  et  z  fiet  zéro,  ^  f 

_j    ,  .  ,     2«fr  mense  anomaîfefco  ot  qui  erit -—  69gr.71S2,   et 

unde  hœc  expressio  evadet      _,      X  CrL.  i  c  4-  I 

5T    1    C  V  +  '  £ 

TfiC2    .    ttI«c4  r  3  nt  aSO  ad  860 -4- ■=    X    69gr. 71 52    ita    P   ad 

12  r  1440  r  3'       '  6  40       3       '      mensem  anomalisticum  -a  qui  ergo  erit  P  X(î 

5  8  35  16  f  69gr.7132 

ÏTi  X^T5  1  "T"  TT52  X   35  r  "^-'  &C"  ~"  3  r  L"r^     +  t"  X   — 56Ô"  ^'de°9uemc)tus  annuus  aP°- 
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.      .     f          A  X  69.7132 
*œi  erit  —  X    — j- 


px(1+tX^) 


sed 


annus  tropicus  est  13g  P  proxime,   hinc  motus 

•fi*   f  ~   I33     X     69.7132 

apogœi  fit  — X   — - 7. • 

T  i   J_    f  v69.7132 

+   T  360_ 

Excentricitas  f  orbitœ  lunaris  est  quidem  va- 
riabilis,  de  ejus  legibus  posthac  ;  excentricitatis 
valorem  mediocrem  assumit  Newtonus  .05505 
si  radius  sit  1, 1  II.  Cassinus  eam  paulo  minorem 
facit,  nempe  .05430  ;  ex  legibus  autem  variatio- 
nis  excentricitatis  patebit  quod  loco  f  scribi  débet 
.05147  et  locoT,  1.051 47  unde  motus  apsidumfiet 

^4895  X_15§-  XjS9sr.7132  45^4997 

560  -f  .04S95  X  6977132"  ~"    1.0126 

=  44.9  circiter;   qui  quidem  motus  invenitur 
per  observationes  40sr. 


DE  MOTU  APSIDUM 

Secundùm  Newtoni  methodum. 

Hic  revocanda  sunt  ea  quœ  in  Sectione  IX. 
Lib.  I.  dicta  sunt  de  motu  corporum  in  orbibus 
mobilibus. 

LEMMA  I.     PROP.  XLIV.   Lib.  I. 

Concipiatur  planum  orbitœ  alicujus  uniformi- 
ter  revolvi,  dum  corpus  quoddûili  ipsam  orbi- 
tam  propter  vim  centralem  aliquam  percur 
rit,  id  corpus  in  singulo  puncto  duplici  vi 
centrali  urgebitur,  p.opriâ  nempe  quâ  ur- 
getur  in  centrum  virium,  et  eâ  qua?  ex 
revolutione  plani  orbitœ  pendet  :  hase  ubi- 
que  erit  inversé  in  triplicatâ  ratione  distan- 
tiœ  a  centra. 

Demonstrationem  vide  Propositione  su- 
pra indicatâ. 

LEMMA  II. 

Si  vis  Solis  in  Lunam  agens,  sit  quantîtas 
quœ  in  mediocri  distantiâ  sit  constans,  di- 
caturquë  Y,  crescat  verô  ut  distantiâ  a 
Terra,  vis  Terrœ  in  distantiâ  mediocri  sit 
V,  dico  quod  (ponendo  orbitam  lunarem 
circulo  satis  finitimam  esse)  motus  Lunœ 
concipi  poterit  quasi  fieret  in  ellipsi  simili 
i  111  quam  reverâ  describit,  sed  cujus  planum 
foret  mobile,  ita  ut  intégra  revolutione  apsis 
ejus  orbitœ  promoveretur  quantitate  560gr.    X 

y  3  v T  3  Y 

demonstratio  est  in  exem- 


plis  tertiis  ad  Propositionem  XLV.   sed  eam 
demonstrationem  hic  breviter  trademus. 

Sit  G  Lunœ  apogœum,  G  K  arcus  quàm 
minimus  quem  Luna  in  propriâ  orbitâ  dato 
exiguo  tempore  describeret,  transferatur  verô 
Luna  cura  suo  piano  ita  ut  ejus  apsis  transfera- 
tur in  y  dum  Luna  ex  G  in  K  moveri  debuis- 
set  ;  motus  Lunœ  in  G  ex  duobus  compositus 
censeatur.  nempe  ex  motu  secundùm  tangentem 


per  velocitatem  acquisitam,  et  ex  motu  per  vim 
centralem  genitam  quœ  simul  ac  semel  in  puncto 
G  agere  censeatur,  hic  motus  per  G  R  reprœ- 
sentetur,  motus  secundùm  tangentem  per  R  K, 
fiât  verô  R  K  ad  R  m,  ut  angulus  G  T  K  ad 
G  T  K  -|-  G  T  y,  et  s*  nulla  vis  centralis  ex 
revolutione  plani  oriretur,  Luna  foret  in  m  cùm 
debuisset  esse  in  K,  sed  quia  T  m  est  longior 
quàm  T  K  sumatur  T  n  =  T  K  et  reverâ 
Luna  erit  in  n,  et  erit  m  n  efFectus  vis  centralis 
ex  revolutione  plani  genitus  dum  Luna  descrip- 
sisset  arcum  G  K. 

Radio   T   K  centra    T  describatur   circulus 

quem  m  T  producta  secet  in  t  et  m  K  producta 

secet  in  S,  erit  m  n  X  m  t  =  m  K  X  m  S  per 

Cor.  Prop.  XXXV.  Elem.  III.  Eucl.  ideoque 

m  K  X  m  S 

ent  m  n  = et  si  hngatur  hune  cir- 

m  t  ° 

culum  quam  proximè  coincidere  cum  arcu  orbitœ 
lunaris  G  K,  eodemque  tempore  describi  quo 
arcus  describeretur,  erit  G  R  efFectus  vis  centra- 
lis Terrœ  dum  Luna  descripsisset  arcum  G  K, 
et  per  notam  proprietatem  circuli  hic  arcus  foret 
R  K[2 
2  G  T' 

Ergo  cùm  efFectus  vis  centralis  ex  revolutione 
plani  genitœ,  et  efFectus  vis  centralis  Terrœ 
eodem  tempore  geniti  sint  m  n  et  G  R,  vires 
illœ  erunt  uti  m   n  et  G  R,  sive  ut  quantitates 

.     mKXmS         RK"' 
ipsis  aequales 


et 


2  G  T 


sed   cùm 


m  t  sit  quam  proximè  2  G  T,  sitque  m  S  =  m  R 
+  RK,  etmK  =  mR—  RK,  istœ  vires 
sunt  ut  m  R  *  _  R  K  2  ad  R  K  2,  si  itaque 
dicatur  T  distantiâ  maxima  Lunœ,  T  —  X  alia 
distantiâ  quœvis,    r   mediocris  distantiâ,   V  vis 

.  A  r  2 

Terrœ  in  ea  mediocri  distantiâ,  erit  — —     V   vis 

centralis  Terrœ  in  puncto   T,  ideôque,   cùm  sit 
R  K  2  ad  m  R  2  —  R  K  2  ut  vis  gravitatis  ad 
vim    ex    revolutione    plani    genitam,    hœc    erit, 
r2  VXm  R2  — r2  VX  RK2 
T  2  X  R  K  2 

In  puncto   K   aut  alio  quoeumque  ubi  T  K 
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est  T  —  X,   vis  gravitatis  est  *  ..'.       —  V      t 

T  —  X|_2 
quoniam  vires  ex  revolutione  plani  gtnitas  surit 
inverse  in   triplicatâ   ratione    distantiirum,    vis 
T.  r  \YXm  R  2  —  T  r  2  V  XRK2 

Plani  6St  T^TpxRK2 

quœ  si  addatur  vi  gravitatis  fit 
Tr2VRK2-Xr2VRK2+Tr2VmR2-Tr2VRK2 

T-^X|3X  K-K2 

-v, 

T— X|2 

et  vis  substractitia  Solis  sit  ut  distantise,  ideo- 

T  —  X 
que  sit Y,  si  reducantur  ad  communem 


oportet  ut  sit  m  R  2  ad  R  K  2  ut  r  2  V  ■ 
4  T3  Y 


T3  Y 


ad  r  2  V  — 


sive  ut  sit  m  R  ad  R  K  ut 


Sed  cùm  in  eo  puncto  vis  gravitatis  sit- 


y'rîV-T3YadVr2V-4T3J  unde 

"     r  r 

cura  sit  m  R  ut  motus  Lunœ  et  apogasi  conjunc- 
tim  et  R  K  ut  motus  Lunae,  si  Luna  descripscrit 
560gr.  fiet  ut  yr2V— 4  T'Y  ad  V^\—  Ï3Y 

r  r 

ita  360gr.  ad  Lunœ  et  apogœi  motum  conjunctim, 

r2  y         T  3  Y 

qui  erit  ergo  360  X   V 


V  — 


4  T3  Y 


denominatorem  T  —  X|3  fient 

T  4  Y        4  T  3  X  Y 

Tr2  V  —  Xr2  V  — + 

r        '  r 


T3  Y 


T  —  X|  3 
Ut  autem  aequipolleat  plani  revolutio  cum  sub- 
stractione  vis  Solis,  ita  determinandae  sunt  quanti- 


tates  R  K  2  et  m  R  2,  ut  expressions  harum  vi- 
rium  sint  ubique  a?quales,  et  1.  quidem  cùm  X  fit 

...         .        Tr2VXmR2 

sero,  vis  gravitatis  cum  vi  plani  est     ■■■        — 

P  T— XpxRK2 

et    vis    gravitatis    substractâ   vi    Solis    remanet 

T  4  y 

Tr2  V -i- 

Oportet  ergo  ut  sit  m  R  2 


560  a/  -~7 r-rï^rv>  itaque  si  ex  hoc  valore 

r  °  V  —  4  I  3  i 

tollantur  360sr.  residuum  erit  motus  apoga?i  in 

tegrâ  revolutione  Luna?.      Q.  e.  o. 


THEOR.  I. 

Invenire  motum  apogaei  lunaris,  suppo- 
nendo  orbitam  lunarem  esse  circulo  finiti- 
mam. 

Describat  Luna  arcum  d  u,  et  eo  durante 
vis  Y  constans  maneat,  et  spectatur  d  u 
quasi  portio  ellipseos  descriptae,  si  vis  Y  du- 
rante totâ  revolutione  crevisset  sicut  distan- 
tiae  ;  motus  apsidis  durante  totâ  revolutione 

i-  o  y 1'  3  y 

C,  foret  (per  Lem.  IL)  c  a/  f3  v_4T3- 

—  c,  ideoque  durante  tempore  quo  arcus 
,  r  3  V  —  T  3  Y 

d  u  percurritur,  foret  duy  ~j\r — 4T3V 

—  d  u,  sit  r  =  T,  et  sumatur  valor  quan- 
V  _  Y   .       .        .'  5  Y   , . 

titatis  a/  v_4  y  1S  ent  l  +  2Y' 
itaque     elementum    motûs    apsidum    est 
3  r  F  5  y  y 

— =-.  d  u,  loco  Y  ponatur  —   X  (— —  —  0-  fit 
2   V  a  r 

3  F           5  v  y  d  u  ,    ,        .      .  „        ,. 

X   ( — — r  d  u),  cujus  integralis 


2  V  a 

pro  quadrante  est 


2  V  a 


F  *r 


8  r 


T  —  X|3 
RK 


4 
3  F        r  c        v       F    .    MM 
circulo  -— r? —  X  —  et  cum  ~^  SIt 


r  c. 

— )  et  pro 


evadit, 


T  3  Y 
X  (r2  V ).   Termini  vero  re- 

X  r2  V  R  K2 


liqui  in  quibus  est  X  sunt 
X  r  2  V  +  4  T^X  - 


T.  XI  3_RK' 


-.   Oportet  ergo  ut 


(T-Y)  3 

R  Kl  2  Y 

sit  R  K  2  =  —^-  X  (r  2  V  —  4  T  3  _  ). 

Itaque  ut  vis  revolutionis  plani  vi  gravitatis 
permixta,  idem  efficiet  ac  vis  substractitia  Solis, 


2  Va~   2  V       rAA 

3  M  M  •   .        v      MM..       „„„     t       t 

■ c  sive  cum  sit  fere  .0055  est  motus 

4  A  A  A  A 

apsidum  .0041  c  =  ld.476  sive  ld.  28'.  33", 
et  quia  is  absolvitur  mense  synodico,  ut  habeatur 
motus  apogasi  annuus,  fiât  ut  .0808  ad  1,  ita 
ld.476  ad  18gr.  267  sive  18gr.  16',  quod  est  cir- 
citer  dimidium  veri  motûs  apsidis  ut  observât 
Newtonus. 

THEOR.  IL 

Invenire  leges   motûs  apogœï  Lunas  suppo» 
nendo  orbitam  lunarem  esse  ellipticam. 
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Distantia  Lunae  apogœa  dicatur  A,  perigaea 
dicatur  P,  sinus  anguli  apogaei  et  lineae  quadra- 
turarum  sit  y,  vis  Solis  in  apogaeo  agens  erit  per 

F         3  y  v 
demonstrata  A  X  —  X  (— ^  —  r)>  et  vis  Solis 


F        3y  y 
agens  in  perigaeo,  erit  P  X  —  X  ( 


•  r),et 


y  in  utroque  casu  est  eadem  quantitas,  dicatur 
itaque  C  hsec  quantitas  —  X  (— —  —  r)  5  SI(ÏUI- 

dem  est  constans;  vis  Solis  substractitïa  aut 
addititia  in  apogœo  ac  perigœo  erit  A  C  vel 
P  C  ;  hoc  est,  erit  ut  quantitas  constans  C,  ducta 
in  distantiam  A  vel  P;  si  itaque  fingatur  in 
punctis  intermediis,  eam  vim  esse  etiam  eandem 
constantem  C,  per  distantiam  ductarn,  aut  saltem 
variationem  quantitatis  C  compensari,  tune  per 
Cor.  2.  Prop.  XLV.,  et  exempla  tertia  ejusdem, 
erit  motus  Lunae  ab  apside  ad  apsidem  560  X 

V C 

y  — ,  si  V  sit  ut  vis  gravitatis  Terrae  in 


V  — 4  C 
data  distantia,  est  verô  360  \/ 
C 


V—  C 


=  360 


X(l  + 


2  V 


V  — 4C 

),  ideoque  motus  apsidis  erit  360  X 


a.  3MM  „        .  „  .    .       .     . 

-gX2  A  Ar2XCgyydu  — r2du),cujusin- 

tegralis  est  (si  fingatur  apogaeum  a  quadraturâ 

ad  syzygiam  in  antecedentia  retrocedere)  —  X 

o 


SM  M 

2  A  Ar2 


X(<5.  tf.  y  d  z  —  r  2  u)  est  autem  f.  y  d  z 

=  C  P  E,  hinc  sumendo  — — r  Pro  unitate,  est 
SA 

SM        ,    nnT1  .  ,  3  M 

— —  X  (3  C  P  E  —  r  u)  et  pro  quadrante  — — 

r  c  .      ,      3  M  r  c 

X  —  et  pro  circulo  — —  X  -z  prope  ut  in 

8  2  A  r  J 

praecedenti  Theoremate. 

Hinc  si  sumatur  motus  apogaù  proportionalis 

tempori,  dum  apogaeum  discedet  a  Sole  arcu  u, 

,  ,    .         3  M  -       r  u    v 
eius  motus  esse  debuisset  — — —  X  —  cum  reve- 


3  M 

ra  inventus  sit  —    -   X  (3 

CPE- 

-  r 

u), 

hinc 

œquatio 

est 

3  M            3ru 
âX"r  X  (     2            3  C 

P 

E), 

sed. 

_  -.T.T,       3ru 3yz  . 

3  C  P  E  = +  — —  per  constr.  hinc  œqua- 

.    .    3M  ,3yz        ,2yz 

tio  fit  X  +  »  sed  — - —  est  sinus  ar- 

2  Ar        —      2  r 

eus  dupH  distantiœ  a  Sole,  hinc  itaque  haec 
aequatio  est  ut  sinus  arcùs  dupli  distantiae  apogaei 
a  Sole,  unde  lex  aequationis  habetur,  quod  sit 
maxima  in  octantibus,  nulla  in  syzygiis  et  quad- 
raturis,  positiva  a  quadraturis  ad  syzygias,  nega- 
tiva  inde,  sed  ejus  quantitas,  non  per  hune  cal- 
culum,  sed  per  observationes  est  determinanda, 
siquidem,  ut  observatum  est,  hypothèses  adhibitae, 
utut  a  motu  apsidum  non  dissimiles,  attamen 
ipsius  quantitatem  dimidio  fere  minorem  exhi- 
bent.    De  his  in  notis  subsequentibus  plura. 


3  C 

— —  tota  revolutione  synodico-anomaUsticâ  quam 

pro  synodicâ  sumimus. 

Loco  C  litteram  Y  qua?  in  toto  calculo  desig- 

F        3  y  y 

nabat  quantitatem  —  X  ( r)  resumamus, 

a        v    r  ' 

et  fingatur  talem  esse  apogasi  motum  ut  ubique 

3  Y 
sit  proportionalis  motui  360    X    — tt  durante 

mense  synodico  quod  quidem  ex  prœdictis  con- 

sequitur,   fingaturque  Solem  immotum  stare  et 

apogaeum  cjus  respectu  in  antecedentia  regredi, 

totamque  revolutionem  respectu  Solis  tempore  a. 

absolvere,   sit  ergo  c   tota  peripheria,  apsis  per- 

-,  ,.                 ,                      «du 
curret  respectu  holis  arcum  d  u  tempore  ■ ; 

ideo  tempore  synodico   S  percurret   360gr.    X 

3  Y                                         a  du  a. 

—^  motu  suo,  tempore  percurret  —  x 

■«   V  C  o 

3Ydu        ,       .  Y  F,,3yy 

1T'  sed  quia  est  v  =  VI  x(-T"-r) 

F         MMa     , 

elementum  motus  apogaei  est 

IL  H 


V  —    A  Ar 
Vol.  II      Pai 


DE  EXCENTRICITATE  ORBITiE 
LUNARIS. 

Ipsa  curva  quam  Luna  describit,  posset  deter. 
minari  per  calculum  adhibitâ  ejus  curvae  fluxione 
secundâ,  quae  obtinetur  subtrahendo  vim  solarem 
a  vi  Terrae  ;  audivimus  autem  viros  in  mathesi 
primarios  hoc  Problema,  quod  certe  non  est 
exiguas  difficultatis,  suum  fecisse  ;  cùm  autem 
nobis  videatur  Newtonum  non  aliter  hanc  cur- 
vam  investigasse  quàm  per  approximationes 
quasdam,  eadem  methodo,  tenui  nostro  modulo 
magis  accommodatâ,  idem  persequi  conabimur. 

I.  Propositione  XXVIII.  hujus  Libri  quae- 
sivit  Newlonus  qualis  foret  orbita  lunaris  ex 
suppositione  illam  citra  actionem  Solis  circularem 
esse,  et  invenit  quod  si  assumatur  eam  orbitam 
fieri  ellipsim  per  Solis  actionem,  ea  ellipsis  Ter- 
ram  in  centra  haberet,  et  ejus  axis  minor  foret  ad 
majorem  qui  secundùm  liueam  quadraturarum 
jaceret,  ut  69  ad  70. 

Hinc  deducitur  quod  si  semi-axis  major  70 
dicatur  r  -j-  p,  semi-axis  minor  69  sit  r  —  p, 
distantia  Lunae  a  Terra  in  loco  quovis  dicatur 

h 
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X  Jf  x,  sït  y  sinus  distantia?  Lunae  a  quadraturâ 
proxhnâ,   z  ejus   distantiae   cosinus   erit   ubivis 

Nam  sit  T  n  =  r,  T  P  =  r  +  x,  n  H  =  y, 
T  H  =  z;  propter  triangula  similia.  T   F  E, 

T  n  H  est  P  E  =  -=C-  Xy^TE  =  — *— 


r  —  P| 
X  z,  unde  per  naturam  ellipseos  est  ~  X 

r  +  Pl 


r+Pl 

. .  r  _L_  x]  * 

X  y  2  ;  unde  est  r  —  p|  2  =       >z      ■  X  y  2  + 


r  —  Pi  r  +  xl  ,        j  j-  •  •        cA 

'        x  — —^r —  X  z   »  sec*  divisione  facta, 

r  +  Pi  2  ""  , 


r  —  Pi 
omissisque  terminis  superfluîs,  est  a  =  1 


r+Pl 


■ne  fit  r  -  p|  2  =  f+aX|  ■  X  y  2  + 


4p 


+  * 


-X  z 


j —  X et  quia  y  2 


-j-  z  2  =  r  2,  et  formatis  dignitatibus  omissisque 


quàm  dum  sunt  ki  quadraturis,  excentricitatem 
pariter  variabilem  esse  maximam  dum  apsides 
sunt  in  syzygiis,  mediocrem  cùm  apsides  sunt  in 
octantibus,  cùm  sunt  in  quadraturis  minimam, 
et  ex  hâc  hypothesi  cum  priori  conjunctâ  ejus 
excentricitatis  variabilis  leges  et  quantitas  rudi 
Minervâ  determinari  potest. 


THEOR.  I. 

Positis  Sole  et  lineà  apsidum  immotis,  item 
omissâ  eâ  actionis  solaris  parte  quae  perpendicu- 
lariter  in  radium  orbitae  lunarîs  agît  ;  dico  quod 
si  describatur  ellîpsis,  cujus  Terra  sit  focus  et 
cujus  axis  major  sit  linea  inter  Lunae  apogaeum 
et  perigaeum  interjacens,  orbita  lunaris  erit  con- 
tenta intra  eam  ellipsim  cùm  apsides  erunt  in 
syzygiis,  erit  verô  extra  eam  ellipsim  cùm  apsides 
erunt  in  quadraturis,  cùm  verô  apsides  erunt  in 
octantibus,  orbita  lunaris  cum  eâ  ellipsi  coincidet. 

Resumptis  iis  quae  in  Theor.  VIT»  calculi 
secundi  dicta  fuerunt,  inventum  est  quod  si  dis- 
tantia Lunae  citra  Solis  actionem  fuisset  x,  evadit 
per  Solis  actionem  secundum  radium  exercitam 

,    x*      Y-   .  .         Y  M2       ,3  y  y 

x  +  71  X  y  s've  quia  est  -  =  A_X  (— 

.    „         .M2         Sx  +  y2 
—  r),  nœc  distantia  fit  x  -A — — -  X   f 

-"  ■        A    2  '  *  r  5 


M  2  X  4 

-  X  — ;•     Hinc  cùm   distantia  apogaea  sit 

r  -J-  f,  distantia  perigaea  sit  r  —  f,  et  ea  distantia 
quae  est  perpendicularis  in  axem,  et  quae  est  serrïi- 

f2 
lateri  recto  ellipseos  asqualis  r  —  —  ;  distantia 

...        ,             M2v,    3r4y2+12r3y2f 
apogaea  evadit  r  -\-  f  -\-  — — -  X "     _ 


M2        r+  +  4rîf 
A"2  X  ri         ' 

M2        3r4y2  —  12r 
—  *  +  T~2  X 


terminis  in  quibus  p,  vel  x,  ad  secundam  dimen- 
sionem  assurgunt,  habetur  r2  —  2rp  =  r2-j- 

4p  z  2 
2  r  x =  sive  loco  z  2  scripto  r  2 — y  2  ; 

deletis  terminis  sequalibus  et  transpositione  factâ 


A 

■4  —  4r  3  f 


1-5 
Distantia  perïgaea  fit 
y2f        M2 

X"2 


ri 


,  et  distantia  perpendicularis  est  r 

3  r  4Z2 —  12r2z2  f 2 

;  po- 


et  divisione  per  2,  habetur  r  x  : 


2  p  r- 


2y 


2py: 


—  r  p  ideoque  x  =  p  X  (1  —  :^-). 

Ex  quo  sequitur  quod  in  octantibus  x  evanes- 

.     2  y  2 
cit.  illic  erum  — —  =  1. 

'  r 2 

II.  Ponatur  verô  orbitam  lunarem  ellipticam 
citra  Solis  actionem  ejusque  semi-axem  majorem 
esse  Y,  excentricitatem  dici  f,  accedere  autem 
vim  Solis,  sed  eam  tantùm  partem  ejus  actionis 
considerari  quae  secundum  orbitae  radium  agit, 
omissâ  illâ  parte  ejus  actionis  solaris  quae  radio 
est  perpendicularis,  in  hâc  hypothesi  deprehen- 
detur  hujus  orbitae  figuram  variari,  et  magis  ob- 
iongam  evadere  dum  apsides  sunt  in  syzygiis 


X 

_H    '  M^ 

r    ~T  A   2  ~  r  5 

nendo  z  loco  y,  ut  fieri  debere  ex  ipsâ  construc- 
tione  patet.     Ergo  totus  axis  major  invenitur 

M2        6  r  4  v  2         M2         2  r  4 
2  r  -J X X   ,    sive 

~  A  2  *        rS  A  2  ^      r*  ' 

,    M  2        3  y  2        M  2 
semi-axis  est  r  -f-  -—  X ■  A~ j'  X  r  î 

M2        12y2f       M2 
excentricitas  vero  est  f  -J-  -—  X   — '  2 ~JT1. 

X  4  f  ;  ex  ellipseon  autem  naturâ,   semi-latus 
rectum  ellipseos  cujus  hic  foret  axis  major  et  haec 

M2      3y2 

foret  excentricitas,  evaderet  r  +  — -  X r— ■ 

1    A2        r 


,    ,    M  2         1  2  y  : 
1  H X  ( — 

•       A      2  **    V.      „2 


•*) 


,    M  2        ,3y2 
f+  s-X(-f--r) 


+  £* 
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S  y 


-i._r_f»X(-  + 


7  M 


X 


3  y 


A2r 

sed  ea  distantia  perpendicularis  est  in  curvâ  lu- 

f 2    ,    M  2    ,    sT2 
nan  r  —  —  +  -—  4-  — r 


-r), 

râ  lu» 

4M2f2 


X  ( r)  unde  difFerentia  inter  distantiam     y 


actionem,  ellipsi  proximam  esse,  invenire  leges 

excentricitatis  orbitœ  lunaris. 

Primo  cùm  distantia  apogœa  sit  r  -\-  f,   hœc 

distantia  loco  x  substituta  in  valore  per  Coroll. 

M  2 
Theor.  prœcedentis  reperto  evadit  r  — [—  f  — J 

5r4y^^.i2r3fy2       M  2  X  (r  4  +  4  r  3) 


perpendicularem  in  ellipsi  et  eam  distantiam  in 

....         .         3M!w/,  ,.        M2f2 

orbita  lunan,  est X  (y —  z   ) 

A2r       w  A  2  r  3 

X  (21  y  2  —  12  z  2  —  3  r2),  sive omisso hoc  ulti- 

,.„.         -          3  M  2 
mo  termmo  propter  f  2,  ea  differentia  est 

X  (y  2  —  z  2).      Si  apsides  sunt  in  syzygiis,  est 

y  =  r,  et  z  =  o,  unde  hœc  quantitas  est  maxima 

quœ  esse  possit,  unde  distantia  perpendicularis 

in   ellipsi    excedit   distantiam    in   orbità   lunari 

3  M  2  r 
quantitate  — — - —  ;  si  apsides  sunt  in  quadratu- 

ris,  fit  y  =  o,  et  z  =  r,  unde  ha;c  quantitas 
3M2       ,    ,  ,.        ,.        5M2r  .,   , 

-rnr-  X  i  y    —  z    J  evadit -    ,  ideo  quod 

A  *  r  A  2  ^ 

distantia  perpendicularis  in  ellipsi  minor  est  dis- 
tantia in  orbita  lunari,  unde  fit  ut  orbita  lunaris 
contineat  intra  se  ellipsim  ;  si  vero  apsides  sint 
in  octantibus,  evanescit  y  2  —  z  2  bine  ipsa  orbita 
lunaris  cum  ellipsi  coincidit. 

Cor.  Ex  hoc  Theoremate  liquet  quod  omissio 
vis  quœ  agit  perpendiculariter  în  radium  orbitœ 
lunaris,  exhibet  orbitœ  lunaris  mutationem  plane 
oppositam  illi  quae  ex  ejus  consideratione  dedu- 
oeretur  omissâ  excentricitate  orbita?  ;  nam  sive 
apsides  sint  in  syzygiis  sive  in  quadraturis,  liquet 
ex  Theoremate  praecedenti  orbitam  Lunœ  pro- 
longari  secundum  lineam  syzygiarum,  contrahi 
verô  secundum  lineam  quadraturarum,  cujus 
oppositum  statuebatur  Prop.  XXVIII.  hujusce, 
ex  consideratione  vis  solaris  totius,  sed  semotà 
excentricitatis  orbitœ  lunaris  ratione  ;  hinc  ergo 
ut  mediocrem  quodammoci,  teneamus  viam, 
jungemus  incremento  distantiœ  lunaris  secundum 
hypothesim  Theor.  VII.  calculi  2.  invento,  par- 

tem  aliquam  —  decrementi  secundum  methodum 
^  n 

Newtonianam  in  venti  ;  unde  sic  médium  quoddam 

inter  ambas  hypothèses  obti- 

nebimus.  Itaque  quœvis  dis- 

.     x4 
tantia  x  evadet  x  4-  — -  X 
r  s 

Y     ,     n  ,         2y2N 

_+-Pyx(i— -Lr) 


+ 


r  S 

PXO- 


2y 


A  2r3 
)  ;  ut  habeatur  distantia 


mediocris  loco  x  scribatur  r,  sinus  autem  ejus 

distantiœ  a  quadraturâ  proximâ  est  quam  proxi- 

me  cosinus  distantiœ  apogœi  a  quadraturâ  proxi- 

,  .  M  2 

ma,  ideoque  loco  y  scribatur  z,  fit  r  -j-  - —  X 


5z2        M2r,n  2z2 

ï~5 — P  X  1 ir     qua?    sub- 

r  A  2     '    m  r  r2      ^ 

stracta  ex  distantia  apogœâ  relinquit  excentrici- 

tatem  f  +  *1  X   SJ^HEE±lllIl2 

,    M  2           .       2  np        y2_z2 
+  J,  X4  f —  X   — — a — ,  quœomis- 

2n 
5M:r  _-_  A2p 

sis  termïnis  omittendis  fit  f  -{-  - 


A 


y  *■  — z 


hinc  illius  excentricitatis  hœ  sunt 
r  " 

leges. 

1.     Excentricitas   est   maxima   cùm   apsides 

sunt  în  syzygiis,  nam  illic  y  fit  r,  et  z  =  o,  hinc 

2n 
3M2r A2p 

excentricitas  evadit  f  -I ; ■• 

T  a  2 

2«   Excentricitas  est  minima  cùm  apsides  sunt 

in  quadraturis,  illic  enim  est  y  =  o  et  z  =  r, 

2  n 
5M2r A2p 

unde  excentricitas  evadit  f . 

A  2 

5.    Excentricitas  est  mediocris  cùm  apsides 
versantur  in  octantibus,  estque  =  f,  quia  y2=z2 

5M2r—  —  A2p 

m             ..y2  — z2 
sicque  evanescit — — X   o — • 


ai 


=  X+A 
M2Xx+ 


3x4  y2 

r  S 


A2Xr3      m 


h-px1--^- 


PROBL.  I. 


4.  In  aliis  quibuscunque  locis  hâc  construc- 
tione  obtinetur  fere  excentricitas,  sumatur  T  C 


Positis   iis   quœ    in    Corollario    prœcedentis 
Theorematis   statuuntur,    et  supposito   orbitam     ==  f    c  g 
lunarem,    quomodocumque   mutatam  per   Solis 

Hh2 


2n    . 
3  M2r A2p 


-,  hoc  radio 
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fitf  x  (1 


4  M 


A~2 
2  M 


A  2 


),  hincmediocrisexcentricitas 
),  quod  evenit  in  octantibus, 


C  B  describatur  circulus  in  quo  sumatur  B  F 

aequalis  duplœ  distantià?  apsidum  a  syzygiâ,  erit 

satis  proximè  C  F  excentricitas,  nam  centro  T 

radio  T  C  describatur  arcus  C  M,  cùm  fit  per-     est  f  X  (1  -f" 

pendicularis  in  linnam  T  H  M   F,  et  is  arcus 

parum  discedat  a  lineâ  rectâ,   punctum   M  erit     tune  enim  y  2  =  ^  r  2,  ideoque  '-^— r=|r, 

médium  lineœ  H  F  per  III.  S  Elem.  et  M  F  erit 
œqualis  cosinui  C  E  arcûs  B  F. 

Radius  C  B  ad  compendium  dicatur  g,  et  quia 
sinus  dimidii  arcûs  B  F  in  circulo  cujus  radius 
erat  r  dicebatur  z  in  hoc  calculo,    hinc  in  hoc 


2  M 


circulo  erit  B  N  =  —  z,  et  juxta  nota  trig. 

Theor.  ut  C  B  (g)  ad  B   N  (-^-  z)  sic  F  B 
'2gz 


4  M  2 

A  2r^ 

).     In  cœteris  locis  sumatur  T  C  =  f  X 

2  M  2  6  M  2 

(1  +  -^-)  et  C  B  =  ~-  f,  et  si  C  B  di- 
catur g  ut  in  Probl.  prœcedente  erit  C  E  =  g  X 
rr  —  2zz  ..rr — 2  r  r -|- 2  y  y 


(lfi)adEB  =  ii?g,   etCE 


2  z  z 
r  r 


=  gX 


r  r 
r  r  —  2  z  z 


-,  sed  r  r  —  z  ; 


=  gX 

I  I 

ideoque  T  E=f  X  (I  4 


2  M 


:yy> 


hinc  C  E  =  g  X  -y  y     Z  Z,  ideoque  T  F  sive  T  E 


r  r 

2yy  —  rr 

r  r 

6  M2,       2  y  y— rr        ,.       '      .   2  M2 

-=fX(i+Xr7Xr  + 

4M 


2  n 
3  M  2  r  —  —  A 


=  f  + 


.,  yy  —  z  z 
-X         r,  ut 

prius  ïnventum  fuerat. 

Schol.   Haec  fictitia  ellipsis  nonnihil  discederet 
a  loco  jierigaei   Luna3   per   easdem   hypothèses 


determinato,  si  verô  ex  distantiâ  perigaeâ  cum 
distantià  apogœa  collatis  excentricitas  quaereretur, 
diversa  quidem  ejus  quantitas  obtineretur,  sed 
eaadem  forent  leges,  nam  distantià  apogasa  foret 

r+f+r+lTfX-^+^PXCl-^et 


A  '-  '  "  r  r 

4M4       syy       6  M 

Â^Xt-^X^X^  +  IIT.) 

5  y  2 
X  ( — r)  quae  est  excentricitas  reperta,  et 

eadem  constructione  obtinetur  ac  in  hypothesi 

Problematis. 

Si  denique,  sicut  astronomis  solemne  est,  axim 
majorem  constantem  assu- 
mamus,  et  semi-axis  major 
dicatur  r,  qui  ex  distantiâ 
apogaeâ  subducatur  ut  ha- 
beatur  excentricitas,  eœdem 
ejus  excentricitatis  leges  ite- 
rum  obtinebuntur  ;  erit 
j>      quippe  excentricitas  f  -J-  r 

+  4fXT+^PX(1~ 

2y2  .  „  .  M  2  3yy 
Î2_)  sive  f  +  — -  X  (-— 
r  2  J  ~  A  2  ^  ^    r 

.    ,   4M2f      5yy 


n  2  y  2 

-J p  X  1 —  >  QU£e  nt  ln  syzygiis  ub" 

m  r 2 

,  .    _    ,     2M2r    ,    8  M2f        2np 


A  2 


A 


in  quadraturis  ubi  y  evanescit  f  — 


perigœa  r—  f  +  r— 4  f  X  ■=  A p  X  1  —  -^ 

V        m  r 2 

Y        2  n 
hinc  axis  major  esset  2r-j-2rX 1 X 


M2  r 

~JTr 


4  M2f 
A2f 


PX  1 


2  y 2            ...           Y 
— —  et  semi-axis  r  -}-  r  X 1- 


2  y  2 
p  X  1 j-  ;  excentricitas  vero  f  -J-  4  f  X 

Y  4M2  3  v  v 

-sivefX(l  +  ^r)X(-P-r).    QuaB 

quidem  est  maxima  cùm  apsides  sunt  in  syzygiis 

•  8  M  2 

quia  illic  y  g  =  r  2  ergo  f  X  (1  +     .   2  )•    In 


A .      Unde  mediocris  excentricitas 

m  p 
_,M2r12M2f         np 

est  f  +  — 7—x  A .   „ ,  qua?  qui- 

'     2  A  2  ~      A2  2m.  ^ 

dem  etiam  in  octantibus  circiter  occurrit,  quia 
t       .  .  M  2        3  y  y        .    ,    4M2J 
majores  termini  —  X  {~  ~r)+    A  zr 

M  2  r    ,    M  2 
r  evadunt  -  -f-  ■  .   .  ■  m  oc- 


j  y  y 


2  A2     '       A  2 
tantibus,  nam  cùm  y  2  illic  sit  \  r  2  flunt  ii 
M2  3rr         .    .    4M2f..5rr 


termini  — —,  X  (- 


0  + 


A  2r    X    2r 


—  M*r    ,    2  M  2  f 
quadraturis  fit  minima  quia  evanescit  y,  ideoque  r  —  2  A  2  ~*~      A"2    " 
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f  Hisce  motuum  lunarium  computationibus  ostendere  volui  ;  quod 
motus  lunares  per  theoriam  gravitatis  a  causis  suis  computari  possint. 
Per  eandem  theoriam  inveni  prœterea  quod  sequatio  annua  medii  motûs 
Lunae  oriatur  a  varia  dilatatione  orbis  Lunae  per  vim  Solis,  juxta  Corol.  6. 
Prop.  LXVI.  Lib.  I.  (h)  Hsec  vis  in  perigseo  Solis  major  est,  et  orbem 
Lunœ  dilatât  ;  in  apogseo  ejus  minor  est,  et  orbem  illum  contrahi  per- 
mittit.  In  orbe  dilatato  Luna  tardiùs  revolvitur,  in  contracto  citiùs  ;  et 
sequatio  annua,  per  quam  hsec  inaequalitas  compensatur,  (*)  in  apogœo  et 
perigaeo  Solis  nulla  est,  (k)  in  mediocri  Solis  a  Terra  distantia  ad  11'.  50". 


PROBL.  II. 

Variationis  excentricitatis  quantitatem  maxi. 
mam  determinare. 

Hoc  Problema  nonnisi  per  determinationem 
verse  curvœ,  quam  sequitur  Luna,  potest  deter- 
minari,  quâ  non  inventa  ad  observationes  recur- 
rendum,  ut  fecisse  videtur  Newtonus,  mediocrem 
excentricitatem  esse  partium  5505  quarum  ra- 
dius sit  100000  assumit,  et  maximum  incremen- 
tum  vel  decrementum  assumit  1172^,  tam  ex 
observationibus  quàm  quod  ille  numerus  ad 
concinnandam  constructionem  pro  œquatione 
apogœi  commodus  esset,  ut  suo  loco  dicemus. 

Ulust.  Cassinus  mediocrem  illam  excentricita- 
tem facit  5430  incrementum  vero  et  decrementum 
1086,  nec  malè  hase  consentiunt  cum  quantitati- 
bus  Prob.  I-  inventis,  si  loco  quantitatis  indeter- 

rnînatœ  —  scribatur  £  ;   nam,  id  incrementum 

m  * 

aut  decrementum  inventum  fuerat 
P 


2  n 
5  M2r—  —  A 


A  2 


sive  accuratius   sumptis 


quantitatibus  quœ  ad  simplicitatem  calculi  omissœ 
luerant  cùm  excentricitas  inventa  fuisset  f  -|- 
—  z2-j-  12r3fy 

7s 

y2-   " 


M2       3  r  *  x  y 
A  2* 


M  2 

A  2 


2n  p 
X4f -X 


-,  hœc  evadit  (cum  ap- 


sides sunt  in  syzygiis  et  z  =  o,  y  =  r)   f  -|- 

TVI  2  M  2 

i-;  X  (S  r  +  12  f)  +  —  X  (4  f-  P),  et  cum 

sunt  in  quadraturis  ubi  z  =  r  et  y  =  o,  f  — 

M  2  M  2 

X  3  r  -f-  X  (4  f  +  P)>  unde  mediocris 

M  2 
eycentricitas  est  f  +  —  X  10  f,  et  încremen- 

M 


tum  vel  decrementum,  -— -  X  5  r  +  6  f  —  p. 
A  2 

M  2  .v    . 

Cùm  itaque  sit  -—  =  .0055  ex  pnus  înven- 

10  M  2 
tis,   mediocris  excentricitas  (1  -f-  -       2    )  X 

(.quam  Cassinus  invenit  5430  et  Newtonus  5505 y 
est  1.055  f,  hinc  est  f  =  5147  secundùm  Cas- 


sinum  et  5218  secundùm  Newtonum,  quod 
utrumque  ductum  in  .0055,  prius  efficit  1819..85 
alterum  1822.2  cùmque  p  sit  719,  id  ex  priore 
detractum  reb'nquit  1 100.85,  ex  posteriore  1 105.2; 
qui  numeri  incidunt  inter  1172  et  1086  quos  pro 
excentricitatis  variatione  assignant  Newtonus  aut 
Halleius  et  Cassinus. 

(f  )  *  Hisce  motuum,  &c.  Hœc  est  enim 
veritatis  ejus  theoriae  fortissima  probatio,  si  ea 
qua?  mathematicè  deducuntur  ex  eâ  theoriâ 
apprimè  consentiant  cum  phaenomenis  in  casu 
maxime  composito. 

(h)  *  Hœc  vis  in  perigeeo  Solis  major  est  et 
orbem  Lunœ  dilatât  ;  vis  Solis  aliquando  adjun- 
giturvi  Terras  ut  Lunam  versus  Terram  attrahat, 
aliquando  idque  sacpiùs  et  ubi  fortiùs  agit,  vi 
Terrœ  est  opposita,  et  Lunam  a  Terra  distrahit, 
itaque  toto  effectu  vis  Solis  simul  considerato, 
Luna  per  eam  vim  a  Terra  distrahitur,  et  eô 
magis  quo  ea  vis  Solis  major  est,  ideoque  Luna 
magis  a  Terra  distrabitur  dum  Terra  versatur 
in  suo  perihelio  quàm  ubi  versatur  in  aphelio  : 
hinc  primo  casu  orbita  Lunœ  magis  est  dilatata 
quàm  hoc  altero. 

(')  *  In  apogœo  et  perigœo  Solis  nulla  est  :  id 
omnino  liquet  ex  Cor.  2.  Probl.  V.  prions  calculi, 
nam  ex  ils  qua?  in  eo  Corollario  statuuntur 
liquet  quod  ut  habeatur  aequatio  quovis  in  loco, 
haec  proportio  est  instituenda,  ut  areas  ellipseos 
quam  Terra  describit  dimidium  ad  aream  de- 
scriptam  a  Terra  ab  aphelio  (vel  perihelio)  usque 
ad  eum  locum  propositum,  ita  semestris  tardatio 
ad  tardationem  mediocri  motui  adscriptam,  sed 
in  hoc  casu  ea  area  a  Terra  descripta  est  ipsa 
semi-ellipsis,  ergo  etiam  tardatio  medio  motui 
adscripta  est  ipsa  semestris  tardatio  ;  tum  vero 
sumitur  ex  Probl.  IV.  tardatio  loco  dato  conve- 
niens  quœ  ex  tardatione  mediocri  tollitur,  et  dif- 
ferentia  est  œquatio  quœsita;  sed  rursus  ea  tar- 
datio aphelio  aut  perihelio  conveniens  est  ipsa 
semestris  tardatio,  ergo,  ex  tardatione  mediocri 
motui  eo  in  loco  adscripta,  detractâ  nulluin  est 
residuum,  cùm  plané  sint  aequales,  ergo  aequatio 
in  apogœo  ac  perigœo  nulla  est. 

(fc)  *  In  mediocri  Solis  distanliâ,  &c.  Viden- 
tur  hœc  verba  statuere  quid  constet  ex  observa- 
tionibus, nempe  hanc  œquationem  esse  11'.  50" 
ubi  maxima  est,  et  esse  œquationi  centri  propor- 
tionalem,    observavimus    autem  111.    Cassinum 
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circiter  ascendit,  in  aliis  locis  sequationi  centri  Solis  proportionalis  est  ;  et 
additur  medio  motui  Lunae  ubi  Terra  pergit  ab  aphelio  suo  ad  perihe- 
lium,  et  in  oppositâ  orbis  parte  subducitur.  Assumendo  radium  orbis 
magni  1000  et  eccentricitatem  Terras  16|,  (*)  haec  sequatio,  ubi  maxima 
est,  per  theoriam  gravitatis  prodiit  11'.  49".  Sed  eccentricitas  Terraa 
paulo  major  esse  videtur,  et  auctâ  eccentricitate  haec  aequatio  augeri  débet 
in  eâdem  ratione.  Sit  eccentricitas  16y£,  et  aequatio  maxima  erit  11'.  SI". 
(m)  Inveni  etiam  quod  in  perihelio  Terras,  propter  majorem  vim  Solis, 
apogaeum  et  nodi  Lunae  velocius  moventur  quàm  in  aphelio  ejus,  idque  in 
triplicatâ  ratione  distantiae  Terras  a  Sole  inverse.  (n)  Et  inde  oriuntur 
œquationes  annuas  horum  motuum  sequationi  centri  Solis  proportionales. 


hanc  œquationem  ubi  maxima  est  9'.  44".    effi- 
cere. 

(')  Hœc  ce quntio  ubi  maxima  est  prodiit  II'. 
49".  Sumptâ  orbitâ  lunari  ut  circulari,  per 
theoriam  gravitatis  prodiit  11'.  47".  imo  minor, 
sive  Newtonus  aliâ  via  eum  calculum  instituent 
quàm  nos,  sive  alia  elementa  assumpserit,  sive  ex 
excentricitate  orbitœ  lunaris  consideratione  hanc 
quantitatem  auxerit,  cœtera  vero  ad  amussim 
quadrant. 

Eam  œquationem  excentricitati  Terrœ  esse 
proportionatam  ex  Cor.  1.  Prob.  V.  pag.  72, 
prodit  enim  ejus  valor  per  quantitates  fixas  duc- 
tas  in  excentricitatem  quœ  in  calculo  dicebatur 
e  ;  et  quamvis  quantitas  b  quœ  est  .y/  a  2  —  e  2 
in  eo  valoreoccurrat,  idcirco  non  est  censendum 
œquationis  valorem  multùm  pendere  ex  illa  dig- 
nitate  e  2  siquidem  in  illo  termino  ea  dignitas 
ferè  evanescit  respectu  a  2. 

Liquet  etiam  ex  Cor.  2.  ejusd.  Probl.  esteras 
œquationes  esse  proportionatas  sequationi  centri 
Solis  :  addendas  esse  motui  Lunae  dùm  pergit 
ab  aphelio  ad  perihelium,  illic  enim  tardatio  vera 
minor  est  quàm  tardatio  mediocris,  ergo  provec- 
tîor  est  Luna  quàm  secundùm  tardationem  me- 
diocrem,  addi  ergo  débet  ejus  viœ  iste  tardationis 
defectus  ;  ex  perihelio  pergendo  res  oppositâ 
ratione  procedet. 

(m)  *  Inveni  etiam,  &c.  Id  utique  statuit 
Cor.  14.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.,  illic  ostendit 
vires  Solis  esse  ut  cubos  distantiarum  reciprocè, 
unde  cùm  sint  causas  errorum  apogœi  et  nodo- 
rum,  illi  errores  sive  motus  qui  suis  causis  sunt 
proportionales,  debent  esse  ut  cubi  distantiarum 
reciprocè;  hinc  dicatur  a  mediocris  distantia 
Terras  a  Sole,  distantia  quœvis  alia  dicatur 
a  +  x,  motus  médius  diurnus  apogœi  in  distan- 
tia a  sit  g,  motus  médius  nodi  in  eâ  distantia 
a   sit   n,    in   distantia    x,    motus    apogœi    erit 

a  •*  ,  a  3 

■ ,  g  et  motus  nodi  erit  —  n  aut  for- 

»  ±  x  a  +  x  3 

mando  seriem  ex  his  quotïentibus  et  omissis  ter- 

minis  in  quibus  al lior  dignitas  quantitatis  x  occur- 


rit,  erit  motus  apogœi  in  quavis  distantia,  g  -j. 

3  x  3  x 

—  g,  et  motus  nodi  n  31  — -  n. 


(n)  *  Et  inde  oriuntur  œquationes  annuce 
œquationi  centri  Solis  proportionales.  Cùm  mo- 
tus apogœi  Lunœ  et  nodi  uniformis  non  sit  cùm 
Terra  ad  varias  a  Sole  distantias  transfertur,  sed 
addatur  aut  detrahatur  ex   eorum  motu  medio 

3  x  3  x 

quantitas  variabilis  ^ —  g,  et n,  si   quœratur 

a  a 

progressus  apogœi  Lunœ  aut  nodi  cùm  Terra  ab 
aphelio  Solis  certâ  quantitate  dierum  discesseritj 
is  progressus  ex  motu  medio  apogœi  Lunœ  aut 
nodi   rectè   non   computabitur,    quippe    singulis 

j-  ,  t  .  5  x 

chebus  prœtcr  motum  médium  quantitate  —  g, 

3  x 

n  processerunt  aut  recesserunt,  summa  ergo 

a 

omnium  harum  quantitatum  erit  sumenda,   quœ 

erunt  correctiones  seu  œquationes  quibus  ex  loco 

medio  apogœi  et  nodi  ad  verum  ejus  locum  de- 

veniemus,    illae   vero    œquationes    œquationibus 

centri  Solis  erunt  proportionales,  nam  cùm  motus 

Solis  sit  in  duplicata  ratione  distantiœ  inverse  (ut 

exponetur  in   nota  (°)  proximè  sequenti)   sit  m 

motus  médius  diurnus  Solis  in  mediocri  distantia 

a,    in    distantia    quavis   a    4^  x   is    motus   erit 

m,   seu   in  seriem  resolvendo  hanc  ex- 


a  +  x 


.2x 


pressionem  erit  m  4.  —  m,  hinc  differentia  înte» 
a 

2  x 
motum  médium  et  verum  erit  +  —  m,  et  ex 

a 
summâ  earum  differentiarum  conflabuntur  œqua- 
tiones centri  Solis  ;  cùm  ergo  œquationes  apogœi 

t  t  a  ■  ,    5  x      3  x 

et  Lunœ  ex  summa  quantitatum  +  —  g,  —  n 

constent,  erunt  istœ  œquationes  ubivis  in  punctis 
correspondentibus  seu  in  œqualibus  ab  aphelio 
Terrae  distantiis  in  ratione  constant!  3  g,  et  3  a 
ad  2  m  :  ideoque  erunt  ubique  proportionales 
œquationibus  centri  Solis- 
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(°)  Motus  autem  Solis  est  in  duplicata  ratione  distantiae  Terrae  a  Sole 
inverse  (p)  et  maxima  centri  aequatio,  quam  haec  inaequalitas  générât,  est 
1er.  56'.  20".  praedictae  Solis  eccentricitati  16 j^  congruens.  (q)  Quod  si 
motus  Solis  esset  in  triplicatâ  ratione  distantiag  inverse,  haec  inaequalitas 
generaret  aequationem  maximam  2gr.  54/.  30".  (r)  Et  propterea  aequa- 
tiones  maximae,  quas  inaequalitates  motuum  apogaei  et  nodorum  Lunae 
générant,  sunt  ad  2gr.  54/.  30".  ut  motus  médius  diurnus  apogaei,  et  motus 
médius  diurnus  nodorum  Lunae  sunt  ad  motum  médium  diurnum  Solis. 
Unde  prodit  aequatio  maxima  medii  motus  apogasi  19'.  43".  et  aequatio 
maxima  medii  motûs  nodorum  9'.  24/'.     (s)  Additur  verô  aequatio  prior 


(°)  *  Motus  Solis  est  in  duplicata  ratione  dis- 
tantiœ  inverse  scilicet  motus  Solis  angularis  e 
Terra  spectatus  ;  nam  cùm  Sol  describat  semper 
areas  tempori  proportionales,  arcus  quos  reverâ 
dcscribit  sunt  semper  inversé  ut  distantia?,  sed 
prœterea  magnitudines  apparentes  eorum  arcuum 
e  Terra  spectatorum  sunt  etiam  inverse  ut  eorum 
a  Terra  distantia,  ergo  arcus  quos  Sol  singulis 
tempusculis  œqualibus  describere  videtur  e  Terra, 
sunt  in  duplicata  ratione  distantiarum  inverse. 

(p)  Et  maxima  centri  œquatio  est  lgr.  56'.  20". 
Illam  lgr.  55''  50".  facitlll.  Cassinus. 

(q)  *  Quod  si  mottes  Solis  esset  in  triplicatâ 
ratione  distantice  inversé;  dicatur  M  motus  Solis 
ïn  distantia  mediocri,  quas  dicatur  a,  et  distantia 
quœvis  alia  sit  a  +  x  ;  si  motus  Solis  esset  in 
triplicatâ  ratione  distantiarum  inverse,  in  distantia 

,       „  a  3      ^    .  a  3  M 

a  +  x  foret  -  M  sive  — -; — ; — — - 

~  a  +  x3  a3+Sa2x-|-3ax2+.x3 

aut  formando  seriem,  is  motus  in  distantia  a  +  x 

3  x 
erit  M  +  —  M  omissis  reliquis  terminis  ob  exi- 

a  * 

guitatem  fractionis  —  ;  ideoque  difFerentia  mo- 
a 

tus  in  distantia  verâ  et  motus  in  distantia  medio- 

3  x 

cri  foret  +  —  m  :  in  verâ  autem  hypothesi  quod 

Solis  motus  crescat  in  ratione  subduplicatâ  in- 
versa distantiarum,   eodem  ratiocinio  invenitur 

a2  M 

quod  in  quovis  loco  motus  Solis  erit  ——= ; — - 

^  ?  a2+  2ax+x2 

2  x 

et  divisione  factâ  erit  is  niotus  M  +  —  M,  et 

a 

difFerentia  motûs  veri  et  motûs  medii  erit  "+ 

2x 

—  M,  eritque  ergo  haec  difFerentia  ad  differen- 

tiam  in  priore  hypothesi  inventam  ut  2  ad  5  in 
omnibus  locis  correspondentibus  ;  sed  œquationes 
conflantur  ex  summâ  difFerentiarum  motûs  veri 
et  medii  sumptarum  in  omnibus  locis  ab  aphelio 
usque  ad  locum  eum  ubi  œquatio  applicatur; 
cùm  ergo  in  utrâque  hypothesi  singulœ  differen- 
tise  motûs  veri  et  medii  sint  in  omnibus  punctis 
correspondentibus  in  ratione  constanti  2  ad  5 
erunt  etiam  summœ  earum  difFerentiarum  in 
locis  correspondentibus,  ipsœ  nempe  aequationes 


in  eâdem  ratione,  ergo  maxima  centri  œquatio 
in  hypothesi  verâ  motum  Solis  decrescere  in  du- 
plicata ratione  distantiarum  est  ad  aequationem 
maximam  in  hypothesi  fictitiâ  motum  Solis  de- 
crescere in  triplicatâ  ratione  distantiarum  ut  2: 
ad  3  cùm  ergo  œquatio  maxima  sit  per  observa- 
tioneslgr.  56'.  20".  hœc  altéra  erit  g.  X  lsr«  56'» 
20".  sive  2Er.  54'.  30".      Q.  e.  d. 

(r)  *  Ht  propterea  œquationes  maxima;,  quas  in- 
œqualilates  motuum  apagai  et  nodorum  Luncn gé- 
nérant, sunt  ad  2Br.  54'.  30".  ut  motus  médius 
apngœi  et  nodi  ad  motum  medium  Solis.  Nam 
statutum  est  motus  horum  esse  in  triplicatâ  ra- 
tione distantiarum  inverse,  sit  g  motus  médius 
apogœi  in  mediocri  nempe  distantia,  n  motus 
médius  nodorum,  et  m  motus  médius  Solis, 
decrescantque  in  triplicatâ  ratione  inversa  dis- 
tantiarum, deprehenditur  eodem  modo  ac  in 
nota  praecedente  quod  in  quolibet  loco  difFerentia? 
inter  motum  verum  et  motum  mediocrem  erunt 

3  x  3  x  3  x 

+"  —  g,  +    —  n,  +"  ' —  m,  œquationes  maxi- 
a  'a  a 

mae  sunt  summa  earum  quantitatum  sumptarum 
ab  apogœo  Solis  usque  ad  mediocrem  ejus  a 
Terra  distantiam,  itaque  illac  œquationes  consti- 

3  x  3  x 

tuuntur  per  séries  omnium  —  g,  omnium  — n, 
a  a 

3  x 
et    omnium    —     m,  qualescumque   ergo   sint 

illœ  quantitates  varïabiles  x,  cùm  eaedem  sint  in 
tribus  hisce  seriebus  summœ  earum  serierum 
sive  œquationes  maxima?,  erunt  inter  se  ut  illae 
quantitates  g,  n  et  m,  per  quas  omnes  partes 
singularum  illarum  serierum  ducuntur,  illœ  vero 
quantitates  sunt  motus  medii  apogœi,  nodi  et 
Solis,  ergo  data  unâ  ex  liis  aequationibus,  v.  gr. 
data  œquatione  maxima  Solis  et  motu  medio 
apogœi,  nodi  et  Solis,  habentur  cœterae  œqua- 
tiones maximœ  statuendo  illas  esse  ad  eam 
aequationem  datam,  ut  ii  motus  medii  dati. 

Liquet  verô  ex  ipsâ  hac  demonstratione,  verum 
quidem  Solis  motum  medium  assumi  debere,  non 
autem  veram  ipsius  œquationem,  sed  eam  quœ 
prodit  fingendo  Solis  motum  in  triplicatâ  ratione 
distantiarum  decrescere. 

(s)  *  additur  vero  œquatio  apogœi  Lunae  et 
subducilur  œquatio  nodi  ubi  Terra  pergii  a  j>cri- 
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et  subducitur  posterior,  ubi  Terra  pergit  a  perihelio  suo  ad  aphelium  :  et 
contrarium  fit  in  oppositâ  orbis  parte. 

(*)  Per  theoriam  gravitatis  constitit  etiam  quod  actio  Solis  in  Lunam 
paulo  major  sit,  ubi  transversa  diameter  orbis  lunaris  transit  per  Solem, 
quàm  ubi  eadem  ad  rectos  est  angulos  cum  lineâ  Terram  et  Solem  jun- 
gente  :  et  propterea  orbis  lunaris  paulo  major  est  in  priore  casu  quàm  in 
posteriore.  (u)  Et  hinc  oritur  alia  aequatio  motus  medii  lunaris,  pendens 
a  situ  apogaei  Lunae  ad  Solem,  quas  quidem  maxima  est  cùm  apogaeum 
Lunae  versatur  in  octante  cum  Sole  ;  et  nulla  cùm  illud  ad  quadraturas 
vel  syzygïas  pervenit  :  et  motui  medio  additur  in  transitu  apogaei  Lunae  a 
Solis  quadraturâ  ad  syzygiam,  et  subducitur  in  transitu  apogasi  a  syzygiâ 
ad  quadraturam.  Haec  aequatio,  quam  semestrem  vocabo,  in  octantibus 
apogaei,  quando  maxima  est,  ascendit  ad  3'.  45".  circiter,  (x)  quantum  ex 
pbaenomenis  colligere  potui.      Haec  est  ejus  quantitas  in  mediocri  Solis 


helio  suo  ad  aphelium  ;  motus  apogaei  Luna:  es. 
progressivus,  motus  verô  nodi  est  retrogradus  ; 
Terra  autem  a  perihelio  procedente  uterque  mo- 
tus major  fit  motu  mcdio,  inde  ergo  plus  procedit 
apoga?um  Lunae,  quàm  per  motum  médium,  plus 
recedit  nodus,  prior  ergo  aequatio  addenda,  pos- 
terior detrahenda. 

(£)  *  Per  theoriam  gravitatis  constitit  eliam 
quod  actio  Solis  in  Lunam  paulo  major  sit,  ubi 
transversa  diameter  orbis  lunaris  transit  per  So 
lem,  &c.  Facile  deducitur  ex  Cor.  Theor.  IV. 
calculi  primi  (pag.  66.)  quod  (existente  x  dis- 
tantiâ  Lunae  a  Terra,  r  ejus  distantiâ  mediocri, 
et  y  sinu  ejus  distantiae  a  quadraturâ,  existente 
etiam  F  vis  Solis  in  Terram  in  mediocri  ejus 
distantiâ  a)  actio  Solis  Lunam  trahentis  secun- 

dum  directionem  radii  orbitœ  lunaris  est  —  X 

^X(3-P-r). 
a  r 

Unde  ea  vis,   Lunâ  in  quadraturis  existente, 

n        X  F  - 

fit  —  X  —  X  —  r>  est  erg°  negativa  et  Lunam 

ad  Terram  attrahit  ;  cùm  verô  Luna  est  in  syzy- 

x  V 

giis,  ea  actio  Solis  fit  —  X  —  X  2  r>  est  itaque 

positiva  et  Lunam  a  Terra  distrahit  ;  in  locis 
autem  similibus  hae  Solis  actiones  sunt  ut  dis- 
tantiae x  Lunae  a  Terra.  Hinc  si  apsides  sint 
in  syzygiis,  sit  verô  Luna.in  quadraturis,  ubi  per 
actionem  Solis  ad  Terram  trahitur,  ambae  dis- 
tantiae x  Lunae  in  utrâque  quadraturâ  positae 
sunt  simul  aequales  lateri  recto  orbitae  lunaris  ; 
cùm  vero  Luna  est  in  syzygiis  ubi  per  actionem 
Solis  a  Terra  distrahitur,  ambae  distantiae  x  Lu- 
nae in  conjunctione  et  oppositione  positae  sunt 
simul  aequales  axi  majori,  qui  semper  superat 
latus  rectum. 

Si  verô  apsides  sunt  in  quadraturis,  et  Luna 
etiam  in  quadraturis,  ambae  distantiae  x  Lunae  in 


utrâque  quadraturâ  posita?,  simul  sumptae,  sunt 
aequales  axi  majori,  et  cùm  Luna  est  in  syzygiis, 
ambae  distantiae  x  Lunae  in  conjunctione  et  op- 
positione positae,  sunt  simul  aequales  lateri  recto 
orbitae  lunaris. 

Ergo  cùm  apsides  sunt  in  syzygiis,  actio  Solis 
quae  Lunam  ad  Terram  attrahit,  est  minor,  et  e 
contra  actio  quae  Lunam  a  Terra  distrahit  est 
major  quàm  cùm  apsides  sunt  in  quadraturis, 
ideoque  orbis  lunaris  paulo  major  fieri  débet  in 
priore  casu  quàm  in  posteriore. 

De  punctis  autem  inter  quadraturas  et  syzygias 
intermediis  ab  eo  quod  in  his  punctis  extremis 
evenit,  judicari  potest,  sed  potissimum  ex  calculo 
quo  aequatio  ex  hâc  causa  nata  determinatur. 

(")  *  Et  hinc  oritur  alia  œquatio  motus  medii 
lunaris,  &c.  Hujus  osquationis  calculum  ejusque 
leges  explicatas  habes  Probl.  VI.  calculi  secundi 
(pag.  82.)  ejusque  Corollariis. 

(x)  *  Quantum  ex  phcenomenis  colligere  potui, 
&c.  Ex  Coroll.  5.  Probl.  VI.  (pag.  83.) 
aequatio  haec  3'.  56".  est  reperta,  quaedam  autem 
causae  sunt  cur  haec  quantitas  pro  verâ  quantitate 
adhiberi  nequeat,  sed  haec  aequatio  ex  phaenome- 
nis  sit  colligenda  ;  primo,  quantitas  f  sive  excen- 
tricitas  orbitae  lunaris  satis  certo  non  est  cognita, 
ut  constat  ex  iis  quae  de  excentricitate  dicta  sunt, 
hic  autem  mediocrem  excentricitatem  assumpsi- 
mus  5505  partium  quarum  radius  orbitae  sit 
100000  cum  Newtono  quam  Cassinus  facit  tan- 
tùm  5430  partium,  et  forte  minor  assumi  deberet 
si  attendatur  ad  excentricitatem  orbitae  lunaris, 
qualis  ea  foret  citra  Solis  actionem,  ex  quibus 
considerationibus,  liquet  aequationem  inventam 
minorem  factum  iri  quàm  3'.  56".,  sicque  magis 
accessuram  ad  aequationem  3'.  45".  quae  ex  phae- 
nomenis  colligitur  :  secundo  cùm  varias  hypo- 
thèses assumpserimus,  vero  quidem  proximas, 
non  tamen  veras  absolutè,  ut  liquet  ex  Cor.  1. 
Probl.  I.  (pag.  80.)  ex  iis  erroribus  ipsae  quan- 
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distantiâ  a  Terra.  (y)  Augetur  vero  ac  diminuitur  in  triplicatâ  ratione 
distantiae  Solis  inverse  ;  ideôque  in  maximâ  Solis  distantiâ  est  3'.  34". 
et  in  minima  S'.  56".  quamproximè  :  ubi  verô  apogseum  Lunse  situm  est 
extra  octantes,  evadit  minor  ;  (z)  estque  ad  aequationem  maximam,  ut 
sinus  duplae  distantiae  apogaei  Lunae  a  proximâ  syzygiâ  vel  quadraturâ 
ad  radium. 

(a)  Per  eandem  gravitatis  theoriam  actio  Solis  in  Lunam  paulo  major 
est  ubi  linea  recta  per  nodos  Lunae  ducta  transit  per  Solem,  quàm  ubi 
linea  illa  ad  rectos  est  angulos   cum  recta  Solem  ac  Terram  jungente. 


titates  absolutae  mutantur,  sed  manent  earum 
proportiones  ex  quibus  leges  aequationum  pen- 
dent, ita  ut  data  aliquâ  ex  aequationibus  per 
phœnomena,  reliquae  satis  tuto  exinde  deduci 
queant. 

(y)  *  Augetur  vero  ac  diminuitur  in  triplicatâ 
ratione  distantiœ  Solis  inverse.     Probl.  VI.  (pag. 

15  AX  Fq9f  2 
82.)  haec  aequatio  inventa  est   109-73x&v^b 

X  —  163.595.  P  Q,  T,  in  quâ  expressione  a  re- 
présentât mediocrem  Solis  a  Terra  distantiam, 


in  aliâ  itaque  a  Sole  distantiâ  loco  a  ponatur  X, 

a2  F 
et  loco  F  ponatur  quia  vis  Solis  F  est  in- 

verse ut  quadrata  distantiarum,  hac  ergo  substi- 
tutione  facta  aequatio  fit  ro9.7A  &  v  £,.  Xr, 

F 

X  —  165.595  P  Q  T  tum  loco  —  substituatur 

a  M  2 

— — -  (ut  liquet  ex  Cor.  Probl.  I.  calculi  primi, 

15M2a3q£>f2 

pag.  70.  )  aequatio  evadit  = — ; — ~t-^ — - 

v  B  '      4  109.73  S.  A.  X  3  r  9 

X  —  165  595  P  Q  T,  et  quia  in  octantibus  est 
P  Q,  T  =  \  r  2  aequatio  est  — 
15X  163..595  X  M2a3q£>f  2 

■ — - — .  -  , — — ,  m  qua  cum  nul- 

4X  109.73-1-  S.  A  X^r?  4 

la  sit  variabilis  quantitas  praeter  X  3  in  denomi- 
natore  occurrente,  liquet  aequationem  cùm  apo- 
gaeum  est  in  octantibus,  hoc  est  sequationem 
maximam  esse  ut  X  3  inversé,  hoc  est  augeri  ac 
diminui  in  triplicatâ  ratione  distantiâ-  Solis  X  in- 
verse ;  ideôque,  &c. 

Scilicet  positâ  excentricitate   orbitae   Telluris 

.016^2»  distantiâ  maxima  est  1  +  .016-j-g-,  dis- 


tantiâ mediocris  1,  et  distantiâ  minima  1 — .Oloy^ 
itaque  sumendo  rationem  triplicatam  mediocris 

et  maximae  distantiâ;  fiât  ut  1  -J-  3  X  .016yjj 
-f-  3  X  -000285^,  &c.  (1.0516)  adl,ita5'.  45". 
ad  quartum  qui  erit  3'.  34".  et  sumendo  rationem 
triplicatam  inversam  mediocris  et  minimae  distan- 
tiâ; fiât  ut  1  —  3  X  -Olô-j-g-  +  3  X  -000285|, 
&c.  (.950197)  ad  1  ita  5'.  45".  ad  quartum  qui 
erit  5'.  56". 

(z)  *  Estque  ad  cequationem  maximam.  Si- 
quidem  in  quâcumque  distantiâ  Terras  a  Sole, 

15  M  2  a  3  r»  f  2 

haec  œquatio  est - — ; — =,— ~ X   — 

^  109.73   S.    A.   X  3  x  s   A 

163.595  P  Q,  T,  liquet  quod  supponendo  dis- 
tantiam X  non  variari,  hase  œquatio  erit  ubique 
ut  P  Q,  T  ;  in  octantibus  autem  P  Q  T  est  J  r  2, 
hinc  in  quovis  loco  hase  aequatio  est  ad  eam  quae 
in  octantibus  obtineretur,  manente  eâdem  dis- 
tantiâ Solis  a  Terra  ut  P  Q  T  ad  ^  r  2,  sive  quia 
P  Q,  T  est  -§  z  y  ut  \  z  y  ad  i  r  2,  et  utrumque 

i  i  4  2zy,  ,2zy 

ducendo  per  —  ut ad  r,  sed est   si- 

r  r  r 

nus  duplae  distantiae  puncti  P,  hoc  est  apogaei  a 
syzygiâ,  aut  a  quadraturâ  (perinde  enim  est  ut 
ex  trigonometriae  principiis  liquet)  hinc  aequatio 
in  quovis  situ  apogaei  extra  octantes  est  ad  aequa- 
tionem  maximam  quae  obtineretur  in  octantibus 
manente  eâdem  distantiâ  Telluris  a  Sole,  ut  sinus 
duplae  distantiae  apogaei  Lunae  a  proximâ  syzy- 
giâ, ad  radium. 

(a)  *  Per  eandem,  &c.  Cùm  linea  recta  per 
nodos  ducta  transit  per  Solem,  tune  Sol  versatur 
in  piano  ipsius  orbitae  lunans  producto,  ejus 
itaque  actio  non  consumitur  in  dimovendâ  Lunâ 
ab  eo  piano,  sed  tota  impenditur  ad  eam  vel  a 
Terra  distrahendam,  vel  ad  Terram  attrahen- 
dam,  vel  ad  eam  accelerandam  aut  retardandam 
in  proprio  suo  piano;  cùm  autem  linea  nodorum 
est  ad  angulos  rectos  cum  rectâ  Solem  ac  Terram 
jungente,  tune  Sol  maxime  discedit  a  piano  orbi- 
tae lunaris,  hinc  pars  ejus  actionis  consumitur  in 
admovendo  piano  orbitae  lunaris  ad  eclipticam, 
et  per  residuum  duntaxat  ejus  actionis  Lunae 
errores  in  longum  producit  ;  hinc  priori  casu 
actio  Solis  in  Lunam  paulo  major  est  quàm  in 
posteriore,  partem  autem  actionis  Solis  residuam 
sublatâ  eâ  ejus  parte  quae  in  piano  orbitae  lunaris 
dimovendo  consumitur,  ad  calculum  vocamus 
Probl.  I.  calculi  tertii  (pag.  84). 
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(b)  Et  inde  oritur  alia  medii  motûs  Junaris  aequatio,  quam  semestrem 
secundam  vocabo,  quœque  maxima  est  ubi  nodi  in  Solis  octantibus  ver- 
santur,  et  evanescit  ubi  sunt  in  syzygiis  vel  quadr-ituris,  et  in  aliis  nodo- 
rum  positionibus  proportionalit.  est  sinui  duplsè  distantiae  nodi  alterutrius 
a  proxïmâ  syzygiâ  aut  quadraturâ  :  (u)  udditur  verô  medio  motui  Lunae, 
si  Sol  distat  a  nodo  sibi  proximo  in  antecedentia,  subducitur  si  in 
consequentia  ;  et  in  octantibus,  ubi  maxima  est,  ascendit  ad  47".  in 
mediocri    Solis  distantiâ  a  Terra,   (d)  uti  ex  theoriâ  gravitatis  colligo. 


(b)   *  Et  inde  oritur  alia  medii  mLt'is  lunaris  .        .  .  -   ,  ,.„ 

cequatio.     Hujusœquationisquantitatemetkges    acceleratio  vera,  ideoque  différente 
Probl.  III.  calculi  tertii  (pag.  85.)  exposuimus, 
3  A.  F.  1  2         2  n  m 


3  A.  FI 


illamque 


mvenimus,    su- 


•2S.V.ar2 
r  u 
X  (-; ANQ)  addi  débet  loco  medio  Lunœ, 

tune  autem  Sol  in  A  est  in  antecedentia  respectu 


nodi  proximi  n. 

3.      Dum  N  versatur  inter  B  et  D  et  n  in  A 


8  S.  V.  a  r  ~ 
mendo  1  pro  sinu  inclinationis  orbitœ,  et  n  et  m 
pro  sinu  et  cosinu  distantiœ  nodorum  a  syzygiâ. 

Hinc  cùm  — ^—  sit  sinus  duplœ  distantiae  nodi     et  C  ™  excedit  A  N  Q;  sive  motus  mediocris 

a  syzygiâ,   cœteri  vero  termini  sint  constantes,  excedit  verum  ;  subduci  itaque  debet  différente, 

hœc  œquatio  est  maxima  ubi  nodi  in  Solis  octan-  est  verô  in   eo   casu  Sol  in  A  in  consequentia 

tibus  versanlitr,  et  evanescit  ubi  sunt  in  syzygiis  respectu  nodi  n. 
vel  quadraturis   et  in  aliis  7iodorum  positionibus 


Denique  dum  N  est  inter  D  et  A,  —  minor 


proportionalis  est  sinui  duplœ  distantiœ  nodi  a 
syzygiâ,  &c. 

(c)  *  Additur  vero  medio  motui  Lunœ,  si  Sol  est  quàm  A  N  Q,  addi  itaque  debet  œquatio  loco 
distat  a  nodo  sibi  proximo  in  antecedentia,  subdu-  medio  Lunœ,  et  Sol  est  in  antecedentia  respectu 
citur  si  in  consequentia.     Ex  actione   Solis  in     nodi  N. 


Lunam,  Luna  retardatur,  ex  diminutione  vero 
ejus  actionis  propter  obliquitatem  plani  orbitœ, 


Ergo  asquatio  subducitur  ex  medio  motu  Lutins 
cùm  Sol  est  in  consequentia  respectu  nodi  proxi- 


lunaris,  diminuitur  ha?c  Luna?  retardatio,   hoc     mi,  additur  vero  ei  motui  cùm  Sol  est  in  ante 
est  acceleratio  quœdam   oritur  respectu   motûs,      cedentia. 


qui,  omissâ  bac  consideratione,  fuerat  determi 

natus  ;  mediocris  acceleratio  hinc  nata,  et  quœ 

includitur  in   medio  motu  Solis  est 

5  A-  F.  1  2         ru 
ubique  n  c    w -  X  — ,  vera  au- 


(d)   *  Uti  ex  theoriâ  colligo.      Calculus  noster 
Coroll.  Probl.  III.  contentus,  œquationem  maxi- 


2  S.  Var  2 
tem   acceleratio  est 


A.  F.  1 


2  S.  V  a  r  2   ~ 

3  A.  F.  1  2 

ANQ.    Unde  œquatio  est  — r-rt 

2.  S  V  a  r  2 

X  (™  —  A  N  Q)  per  Probl.  III) 

calculi  tertii  (pag.  85,  et  seq.)  jam 

.ru.         .  ,  _T 

itaque  si  —  sit  major  quam  ANQ, 

quod  evenit  in  toto  quadrante  ANC, 
acceleratio  mediocris  est  major  verâ, 
et  Luna  magis  processisse  censetur 
quàm  rêve»  processif,  hinc  ista  dif- 

ferentia  3  *'J'  !  ■  x(—  —  A   N  Q)  debet  mam  45".6  exhibet,  qui  numéros  est ;  adeo  proxi- 

2  S.  V.  a  r 2       v  2  '  mus  numéro  47".    quenr  ex  theona  gravitatis 

detrahi  ex  ejus  loco  invento  ut  verus  locus  ha-  collegit  Newtonus,  ut  credere  facile  sit  ipsum 

beatur,  in  hoc  autem  casu   Sol  qui  puncto  A  hune  numerum  ex  theoriâ  gravitatis  collegisse- 

respondere  censetur,  est  in  consequentia  respectu  eâ  proximè  ratione  quœ  in  calculo  (pag.  83.) 

nodi  N.  adhibetur,  differentiola  enim  ista  oriri  potest  ex 

Dum  vero  N  versatur  inter  C  et  B,  et  n  inter  eo  quod,  vel  angulum  inclinationis  orbitœ,  vel 

_  ru  .  .    XT  _      .  quantitatem  M  mensis  periodici  citra  actionem 

A  et  D,  tune  —  est  minor  quam  ANQ,  sic  ^  consideratij  paulo  majorem  fecerit  quàm 

itaouc   acceleratio    mediocris   est   minor   quàm     nos. 
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(e)  In  aliis  Solis  distantiis  hœc  asquatio  maxima  in  octantibus  nodorum  est 
reciprocè  ut  cubus  distantias  Solis  a  Terra,  ideôque  in  perigaeo  Solis  ad 
49".  in  apogaeo  ejus  ad  45".  circiter  ascendit. 

(f)  Per  eandem  gravitatis  theoriam  apogaeum  Lunae  progreditur  quam 
maxime  ubi  vel  cum  Sole  conjungitur  vel  eidem  opponitur,  et  regreditur 
ubi  cum  .  Sole  quadraturam  facit.  (ë)  Et  eccentricitas  fit  maxima  in 
priore  casu  et  minima  in  posteriore,  per  Corol.  7,  8,  et  9.  Prop.  LXVI. 
Lib.  I.  Et  hae  inasqualitates  per  eadem  Corollaria  permagnse  sunt,  et 
œquationem  principalem  apogaei  générant,  quam  semestrem  vocabo. 
(h)  Et  sequatio  maxima  semestris  est  12&r.  18'.  circiter,  quantum  ex 
observationibus  colligere  potui.  Horroxius  noster  Lunam  in  ellipsi 
circum  Terram,  in  ejus  umbilico  inferiore  constitutam,  revolvi  primus 
statuit.  Halleius  centrum  ellipseos  in  epicyclo  locavit,  cujus  centrum 
uniformiter  revolvitur  circum  Terram.  (')  Et  ex  motu  in  epicyclo  ori- 
untur  insequalitates  jam  dictse  in  progressu  et  regressu  apogaei  et  quantitate 
eccentricitatis.     Dividi  intellia;atur  distantia  mediocris  Lunae  a  Terra  in 


(e)  *  In  aliis  Solis  distantiis.     Eadem  plane 
est  demonstratio  ac  in  nota  (y)  praecedente  ;  cùm 
.     „    5  A  FI2       2  nm  .      ,.        „    _  '.. 
sequatio  fit  „  _  .. X  in  d'versa  Solis 

^  8  S  V  a  r  r 

a  Térrâ  distantia  X,  loco  a  scribatur  X,  loco  F, 

a2  F  ,         F  aM2  .  ,.  SMaa3p 

-JT*  l0C°  V'  7ÂT-'  £Ctluat,oevad,t  8A.S.X3r» 

2  n  m                                   .    2  n  m 
X et  in  octantibus  quia =  r,  aequa- 


3  M2a3l 


ideoque  œquationes  in  oc 


llu"LRA.  SX3V 
tantibus  in  diversâ  Solis  a  Terra  distantia,  sunt 
inter  se  inverse  ut  X  3,  si  fiât  itaque  ut  cubus 
maximae  distantia;  Terrae  a  Sole  qui  est  1.0516, 
ad  cubum  1  mediocris  distantise,  ita  47".  sequatio 
pro  mediocri  distantia  inventa  erit  ad  45".  circiter, 
eaque  erit  sequatio  in  maxima  distantia  Solis  a 
Terra,  et  ut  .950107  cubus  minimae  distantise  ad 
1,  ita  47".  ad  49".  circiter,  quse  erit  a?quatio  maxi- 
ma cùm  Sol  erit  in  perigaeo.  Eâdem  etiam 
ration?  ac  in  nota  (z)  ostendetur  quomodo  in 
quâvis  Solis  a  Terra  distantia,  et  in  quâvis  posi- 
tione  nodi  respectu  Solis  aequatio  obtineri  debeat. 

(f)  *  Per  eandem  gravitatis  theoriam  apogœum 
Imiub  progreditur  quam  maxime,  &c.  Per  me- 
thodum  ex  ipsis  Newtoni  Principiis  derivatam 
invenimus  (pag.  86.  et  seq.  )  motum  apsidis  esse 
ut  3  y  y  —  r  r,  sumendo  y  pro  sinu  distantiae 
apsidis  a  quadraturà  ;  is  ergo  motus,  juxta  hune 
calculum,  evanescit  cum  y  -y'  3  =  r,  cùm  nempe 
y  est  sinus  arcûs  35gr.  15',  positivus  vero  est  in 
syzygiis  ;  illîc  enim  fitSyy  —  r  r  =  2  r  r  ne- 
^ativus  in  quadraturis  ;  illic  enim  est  3  y  y  —  r  r 
=  —  r  r. 

(g)  *  Et  eccentricitas  Jit  maxima  in  priori  casu, 
cùm  nempe  apsides  sunt  in  syzygiis,  et  minima 


in  posteriore,  cùm  nempe  apsides  sunt  in  quad- 
ratuiis.  Id  utique  statuitur  toto  calculo  de  ex- 
centricitate  orbitae  lunaris  superius  pag.  91.  et 
seq.  tradito. 

(h)  *  Ei  cequatio  maxima  semestris,  &c.  Hanc 
ex  observationibus  determinandam  liquet  cùm 
-non  satis  féliciter  obtineatur  absoluta  quantitas 
motûs  apogaei  per  calculos  secundum  Newtoniana 
Principia  institutos;  methodus  autem  a  nobis  in- 
licata  est  admodum  incompleta  et  rudis,  et  in  eà 
multa,  quse  considerari  debuissent,  sunt  omissa  : 
bine  cùm  in  casteris  motîbus  Lunse  et  sequationi- 
bus  ad  votum  succédât  theoria  Newtoniana,  in 
hoc  casu  aliquid  adhuc  desiderari,  fatendum  est. 

(')  *  Et  ex  motu  in  epicyclo.  Ingeniosè  et 
féliciter  conjunctas  esse  unicâ  constructione  geo- 
metricâ  excentricitatis  variationes,  et  motûs  apo- 
gaei aequationes,  ex  iis  quse  de  excentricitate 
dicta  sunt  pag.  94.  intelligi  potest  ;  illic  enim 
ostenditur  quod  si  T  C  sit  excentricitas  média  f, 
C  B  maxima  excentricitatis  variatio  ab  excentri- 
citate mediocri,  B  F  arcus  duplus  distantiae  ap- 
sidis a  syzygiâ,  tune  linea  T  F  est  excentricitas, 
ostenditur  vero,  Probl.  II.  pag.  95.  variationem 
maximam  excentricitatis  quae  est  A  B  tam  ex 
observationibus  quàm  consentiente  calculo  sumi . 
posse  1172  parti um  quarum  radius  orbitse  lunaris 
est  100000  et  excentricitas  T  C  5505,  simul 
autem  cùm  constet  ex  observationibus  sequatio- 
nem  semestrem  apogaei  126r.  18'.  esse,  ejus  an- 
guli  sinus  est  partium  1172  radio  existente  par- 
tium  5505,  ut  Mquet  si  fiât  ut  radius  100000  ad 
sinum  anguli  12gr.  18'.  qui  est  21303  ita  5505 
ad  quartum  qui  est  1172^;  hinc  illum  numerum 
pro  maxima  variatione  excentricitatis  selegit 
Halleius,  quia  non  procul  est  ab  iis  quos  et 
observationes  et  calculus  indicant,  simulque  est 
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partes  100000,  et  référât  T  Terram  et  T  C  eccentricitatem  mediocrem 
Lunae  partium  5505.  Producatur  T  C  ad  B,  ut  sit  C  B  sinus  sequationis 
maximae  semestris  12gr.  18'.  ad  ra- 
dium T  C,  et  circulus  B  D  A  centro 
C,  intervallo  C  B  descriptus  erit 
epicyclus  ille  in  quo  centrum  orbis 
lunaris  locatur  et  secundum  ordinem 
literarum  B  D  A  revolvitur.  Capi- 
atur  angulus  B  C  D  aequalis  duplo 
argumente»  annuo,  seu  duplae  distan- 

tise  veri  loci  Solis  ab  apogaeo  Lunae  semel  aequato,  et  erit  C  T  D  aequatio 
semestris  apogaei  Lunae  et  T  D  eccentricitas  orbis  ejus  in  apogaeum 
secundo  aequatum  tendens.  Habitis  autem  Lunae  motu  medio  et  apogaeo 
et  eccentricitate,  ut  et  orbis  axe  majore  partium  200000  ;  ex  his  eruetur 
verus  Lunae  locus  in  orbe  et  distantia  ejus  a  Terra,  (k)  idque  per  methodos 
notissimas. 

Ç)  In  perihelio  Terrae,  propter  majorem  vim  Solis,  centrum  orbis 
Lunae  velociùs  movetur  circum  centrum  C  quàm  in  aphelio,  idque  in 
triplicatâ  ratione  distantiae  Terrae  a  Sole  inversé.  (m)  Ob  aequationem 
centri  Solis  in  argumento  annuo  comprehensam,  centrum  orbis  Lunae 
velociùs  movetur  in  epicyclo  B  D  A  in  duplicata  ratione  distantiae  Terrae 


sinus  anguli  maximi  quo  discedunt  apsides  a 
loco  medio  :  ergo  quando  B  F  est  quadrans, 
ideôque  apsides  octante  a  syzygiâ  distant,  sinus 
anguli  F  T  B  est  ipsa  linea  C  B  sive  1172J 
dum  radius  T  F  est  a?qualis  T  C  sive  5505,  ergo 
ëo  in  casu  angulus  F  T  B 
est  verus  discessus  lineae  ap- 
sidum  a  suo  loco  medio,  et 
jacet  T  F  in  verâ  positione 
linea;  apsidum,  et  cùm  T  F 
sit  excentricitas  eo  in  loco 
est  F  in  ipsà  positione  centri 
orbitae  lunaris  ;  idem  proxi- 
mè  eveniet  in  quovis  alio 
loco  F  ;  nam  cùm  aequatio- 
nes  apogaei  (pag.  91.)  sint 
ut  sinus  arcus  dupli  distan- 
tiae apsidis  a  Sole,  et  sit  F  B 
arcus  duplus  distantiae  apsi- 
dis a  Sole  et  F  E  ejus  sinus, 
aequatio  maxima  12gr.  18'.  debebit  esse  ad  eam 
quae  huic  loco  F  competit  ut  B  C  ad  F  E,  sed 
in  eâ  proximè  sunt  ratione  anguli  omnes  F  T  B, 
hinc  itaque  est  quam  proximè  T  F  in  vera  posi- 
tione lineae  apsidum  et  F  centrum  orbitae. 

(k)  *  Per  methodos  notissimas.      De  iis  agitur 
Lib.  I.  Prop.  XXXI. 

(!)   *  In  perihelio.      Si  nulla  esset  vis  Solis, 
quiescerent  apsides  orbitae  lunaris,  nec  mutaretur 


ejus  excentricitas,  motum  itaque  centri  orbitae 
lunaris  F  in  circulo  B  F  H  A  vi  solari  esse 
debitum  liquet,  omnes  vero  errores  ex  vi  solari 
ortos,  esse  proximè  in  triplicatâ  ratione  distantiae 
Terrae  a  Sole  saepius  observatum  est,  hinc  motus 


centri  F  orbitae  lunaris  in  circulo  B  F  H  A  eâ 
proportione  variari  débet. 

(m)  *  Ob  œquationem  centri  Solis  in  argumento 
annuo  comprehensam,  &c.  Arcus  F  B  vel  arcus 
B  D  in  figura  textûs  est  duplus  distantiae  apsidis 
a  syzygiâ,  hoc  est,  duplus  distantiae  apsidis  a 
Sole,  itaque  punctum  F  invenitur  locum  Solis 
a  loco  apsidis  tollendo,  residui  in  consequentia 
duplum  est  arcus  B  F,  et  id  residuum  est  argu- 
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a  Sole  inversé,  Ut  idem  adhuc  velociùs  moveatur  in  ratione  simplici 
distantiae  inversé,  ab  orbis  centro  D  agatur  recta  D  E  versus  apogaeum 
Lunae  seu  rectae  T  C  parallela,  et  capiatur  angtilus  E  D  F  sequalis 
excessai  argumenti  annui  prsedicti  supra  distantiam  apogaei  Lunae  a 
perigaeo  Solis  in  consequentia  ;  (n)  vel  quod  perinde  est,  capiatur  angulus 
C  D  F  aequalis  complemento  anomaliae  verae  Solis  ad  gradus  360.  Et 
sit  D  F  ad  D  C  ut  dupla  eccentricitas  orbis  magni  ad  distantiam  medio- 
crem  Solis  a  Terra,  et  motus  médius  diurnus  Solis  ab  apogaeo  Lunae  ad 
motum  médium  diurnum  Solis  ab  apogaeo  proprio  conjunctim,  id  est,  ut 
33g  ad  1000  et  52'.  27".  16"'.  ad  59'.  8''.  10'".  conjunctim,  sive  ut  3  ad 
100.  Et  concipe  centrum  orbis  Lunae  locari  in  puncto  F,  et  in  epicyclo, 
cujus  centrum  est  D,  et  radium  D  F,  interea  revolvi  dum  punctum  D 
progreditur  in  circumferentiâ  circuli  D  A  B  D.     (°)  Hâc  enim  ratione 


mentum  annuum,  fingatur  apsidem  immotam 
esse,  Solem  verô  moveri,  pendebit  arcus  B  F  ex 
motu  Solis  fietque  major  quo  celerius 
Sol  movebitur,  sed  motus  Solis  est  in- 
versé in  ratione  duplicata  distantiarum 
Terrœ  a  Sole  (nota  o)  ergo  motus 
puncti  F  ex  hac  consideratione  sequitur 
rationem  inversam  duplicatam  distantiœ 
Terrœ  a  Sole. 

(n)  *  Vel  quod  perinde  est.     Si  circa 
punctum  D  radio  D  F  describatur  cir- 
culus  E  F  0  d  a,  J)   P  ;  in  quo  fit  E 
Lunae  apogœum  e  centro  D  spectatum; 
])  Lunœ  perigœum,  a  apogœum  Solis, 
P  Solis  perigœum,  0  locus  Solis,  cùm 
ex  constructione  sit  d  D  E  =  D  C  B, 
ideoque  duplum  argumenti  annui,  sive 
duplum  distantiœ  Q    E,  erit  E  D   C 
sequalis  semi-circulo  dempto  2  0   E, 
sive  erit  \  c  —  2  0  E  ;  itaque  si  ei 
arcui  E  D  C  addatur  E  D  F  sequalis 
annuo  argumento  demptâ  distantiâ  apo- 
gœi  Lunœ  a  perigœo  Solis,  sive  0  E 
—  P  E,  fiet  C  D  F  =  |  c  —  0  E  — 
P  E,  sed  cùm  \  c  sit  sequalis  distantiœ      ^ 
perigaei  Solis  ab  ejus  apogaeo,  erit  \  c 
=  P  E  0  «,  ex  quo  itaque  detracto  P  E  et 
E0,  est  CDF=0«  sive  distantiœ  Solis 
ab  apogseo  in  antecedentia,  aut  quod  idem  est 
complemento  ad  3ôOEr.  arcus  a.  J)  P  E  F  0, 
qui  arcus  est  distantiâ  Solis  ab  apogaeo  suo,  in 
consequentia  sumpta,  quœ  est  Solis  anomalia  vera. 
Si  punctum  P  foret  in  consequentia  respectu 
puncti  E,  tune  E  D  F  faciendus  esset  sequalis 
argumento  annuo  additâ  distantiâ  perigœi  Solis 
a  Lunâ,  sicque  fieret  CDF  =  jC  —  ©  + 
P  E  et  quoniam  in  eo  casu  est  \  c  =  P  0  ])  a, 
et—  0E+PE  =  —  P  Q,  erit  C  D  F  = 
0   ])  c,  sive  erit  distantiâ  Solis  ab  apogseo  in 
antecedentia  posito,  hoc  est,  complementum  ad 
360gr.  arcûs  «  ])  P  E  F  0,  qui  arcus  est  dis- 
tantiâ   Solis   ab   apogaeo    suo    in   consequentia 
sumpta,  quee  est  Solis  anomalia  vera. 


(o)   *  Hâc  enim  ratione.      iEquationem  hujus 
motûs  centri  orbis  lunaris  quœ  adhibenda  est  ut 


cc/ 

\ï 

■si 

€^i$f~ 

/m-- 

moveatur  velociùs  quàm  per  primam  construo- 
tionem,  idque  in  simplici  ratione  distantiœ  in- 
versé esse  proporlionalem  œquationi  centri  Solis, 
constat  eadem  demonstratione  quâ  in  notis  (m) 
et  (n)  pag.  96.  de  sequationibus  annuis  apogœi 
et  nodi  idem  probatum  fuit. 

Dicatur  a  mediocris  distantiâ  Terrœ  a  Sole, 
quœvis  alia  distantiâ  dicatur  a  ■¥_  x,  motus  mé- 
dius centri  orbis  lunaris  in  distantiâ  a  fit  o,  et 
quia  ille  motus  est  in  triplicatâ  ratione  distantiœ 
Solis  a  Terra  inverse,  in  aliâ  quavis  distantiâ 

o  et  formando  seriem, 


Terrœ  a  Sole  erit 


a  H-  x 


3  x 

erit  o  +  —  o,  sed  si  fingeretur  eum   motum 

a 
sequi  proportionem  inversam  duplicatam  distan- 
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velocitas,  quâ  centrum  orbis  Lunae 
in  lineâ  quâdam  curvâ  circum  cen- 
trum C  descriptâ  movebitur,  erit 
reciprocè  ut  cubus  distantiae  Solis  a 
Terra  quamproximè,  ut  oportet. 

Computatio  motûs  hujus  difficilis 
est,  sed  facilior  reddetur  per  approxi- 
mationem  sequentem.  Si  distantia  mediocris  Lunae  a  Terra  sit  partium 
100000,  et  eccentricitas  T  C  sit  partium  5505  ut  supra:  recta  C  B 
vel  C  D  invenietur  partium  1172|  et  recta  D  F  partium  35 j.  Et  hase 
recta  ad  distantiam  T  C  subtendit  angulum  ad  Terram  quem  translatio 
centri  orbis  a  loco  D  ad  locum  F  générât  in  motu  centri  hujus  :  et  eadem 


tiarum,  inveniretur  is  motus  singulis  in 

2x 

locis  o  -j-  —  o,  et  ita  assumptus  fuerat 

in  prima  constructione  (vid.  not.  (m) 
praeced.),  ergo  singulo  in  loco  error 
commissus    per    hanc    fictionem   foret 

+"  —  o  ;  pariter  si  Solis  motus  médius 

dicatur  m  ostensum  est  (not.  (n)  pag. 
96,    97.)     diffërentiam    inter    mot  i  un 

2  x 

médium  et  verum  esse  4.  —  m  ;  sdeo- 

_   x  2  x 

que  cùm  ratio  -}.  —  o  ad  -j.  —  m,  sit 

in  singulis  punctis  x  eadem,  aequatio  ex 

errore  +" —  o  orta  erit  proportionalis 

.     .       _2x 
aequationi  ex  -j.  —  m  ortae,  hoc  est  ent 

proportionalis  aequationi  centri  Solis; 
sed  aequatio  centri  Solis  est  quamproxi- 
mè proportionalis  sinui  anomaliae  Solis 
not.  372.  Lib.  I.  nam  illic  demonstratur 
quod  si  ex  utroque  foco  S  et  s  orbitae  Soli 
ducantur  lineae  ad  punctum  Pj  erit  B  s  P  ano 


SOS 


K.   B 


malia  média,  et  B  S  P  anomalïa  vera,  ideoque 
angulus  S  P  s  erit  aequatio,  ducatur  ergo  ex  s  in 
S  P  perpendiculum  s  E  et  ex  P  perpendiculum 
P  R,ob  similitudinem  triangulorum  S  s  E  et 
s  P  R  erit,  S  P  ad  P  R  ut  S  s  ad  s  E,  sive 
sumendo  S  P  pro  radio  constanti  (quod  est 
proximè  verum)  erit,  ut  radius  ad  sinum  ano- 
maliae verse,  ita  dupla  excentricitas  ad  sinum 


sequationis  Solis,  sive  ad  ipsam  aequationem,  nam 
in  parvis  angulia,  arcus  pro  sinubus  sumi  pos- 
sunt.  Hinc  sinus  anomaliae  verse  est  ad  aequa- 
tionem centri  Solis  in  ratione  data  radii  nempe 
ad  duplam  excentricitatem  ;  hinc  itaque,  aequatio 

x  ,. 

orta  ex  errore  4.  —  o,  erit  ut  sinus  anomaliae 
a 

Solis,  sed  angulus  C  D  F  est  complementum 
ejus  anomaliae  ad  S60gr.  sinus  autem  arcûs  ali- 
cujus  et  sinus  ejus  complementi  ad  360sr.  sunt 

x 
unum  et  idem,  ergo  aequatio  ex  errore  4.  —  o 

nata  est  proportionalis  sinui  angulorum  C  D  F, 
et  si  sumatur  radius  D  F  aequalis  aequationi 
maximae  hinc  natae,  caeteri  omnes  sinus  angulo- 
rum C  D  F  erunt  ipsae  aequationes  in  data  Solis 
anomaliâ,  si  itaque  sumantur  a  puncto  D  arcus 
D  f  in  circulo  B  D  A  aequales  ilïis  sinubus,  erit  • 
f  verus  locus  centri  orbitae  lunaris,  et  quia  ob 
exiguitatem  horum  sinuum  respectu  radii  C  D, 
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recta  duplicata  in  situ  parallelo  ad  distantiam  superioris  umbilici  crois 
Lunae  a  Tërrâ,  subtendit  eundem  angulum,  quem  utique  translatio  illa 
générât  in  motu  umbilici,  et  ad  distantiam  Lunae  a  Terra  (p)  subtendit 
angulum  quem  eadem  translatio  générât  in  motu  Lunae,  quique  propterea 
aequatio  centri  secunda  dici  potest.  Et  haec  aequatio,  in  mediocri  Lunae 
distantiâ  a  Terra,  est  ut  sinus  anguli,  quem  recta  illa  T>  F  cum  rectâ  a 
puncto  F  ad  Lunam  ducta  continet  quamproximè,  et  ubi  maxima  est, 
evadit  2\  25'".  (q)  Angulus  autem  quem  recta  D  F  et  recta  a  puncto  F 
ad  Lunam  ducta  comprehendunt,  invenitur  vel  subducendo  angulum 
E  D  F  ab  anomalia  média  Lunse,  vel  addendo  distantiam  Lunae  a  Sole 
ad  distantiam  apogaei  Lunae  ab  apogaeo  Solis.     Et  ut  radius  est  ad  sinum 


linea  per   C  et  f  ducta  cadit  etiam  in  F,  sumi 
potest  F  ut  verus  locus  centri  orbita?  lunaris. 
Invenitur  autem  asquatio  maxima orta  ex  errore 

ZjT  —  o  ;  si  attendatur  quod  Solis  motus  est  ubi- 

2  x  x 

que  m  +  —  m,  sive  m  _j_  —  X  2  m  ideoque 

summam  omnium  errorum  ex  errore  —  o  fore 

x 

ad  summam   omnium   errorum  in   Solis  motu 

genitorum  ut  o  ad  2  m,  sive  œquationem  quaesi- 

tam  esse  ad  aequationem  Solis  ut  est  motus  centri 

orbitœ  lunaris  per  circulum  B  D  A  ad  duplum 

motum  médium  Solis  respectu  sui  apogaei,  sed 

quoniam  arcus  B  D  sunt  semper  dupli  distantiâ? 

Solis  ab  apogaeo  Luna?,  motus  diurnus  centri 

orbis  lunaris  per  circulum   B    D    A  est  etiam 

duplus    motûs    Solis   ab   apogaeo    Luna?,    hinc 

aequatio  quaesita  est  ad  maximam  œquationem 

Solis  ut  est  radius  D  C  ad  distantiam  mediocrem 

Solis  a  Terra  et  ut  duplus  motus  diurnus  Solis 

ab  apogaeo  Lunae  ad  duplum  motum  diurnum 

Solis  ab  apogaeo  suo  conjunctim,  maxima  autem 

Solis  aequatio  est  ipsa  dupla  excentricitas  orbis 

magni,  hinc  aequatio  quaesita  sive  radius  D  F  est 

ad  duplam  excentricitatem  ut  D  C  ad  distantiam 

mediocrem  Solis  a  Terra,  et  ut  motus  diurnus 

îjolis  ab  apogaeo  Lunae  ad  motum  diurnum  Solis 

ab  apogaeo  suo  conjunctim,  undè  vicissim  est 

etiam  D  F  ad  D  C  ut  dupla  excentricitas  ducta 

per  motum  diurnum  Solis  ab  apogaeo  Luna?,  ad 

distantiam  mediocrem  Solis  a  Terra  ductam  per 

motum  diurnum  Solis  ab  apogaeo  suo. 

(p)  *  Subtendit  angulum  quem  eadem  transla- 
tio générât  in  motu  Lunœ.  Scilicet  tota  orbita 
Lunae,  ipsaque  Luna  per  motum  centri  orbitae 
ex  D  in  F  translatum  ex  proprio  loco  mota  cen- 
seri  débet  in  locum  alium  per  lineam  ipsius  D  F 
duplam  ipsique  parallelam  ;  cùm  itaque  distantiâ 
mediocris  sit  partium  100.000,  si  haec  linea  quae 
duplicata  est  70  .4,  angulum  rectum  cum  linea  a 
Terra  ducta  efficiat,  quo  casu  maximam  aequa- 
tionem facit,  ipsa  subtendet  angulum  2'.  25". 
aquidem  sinus  duorum  minutorum  est  58  ,18 


sinus  trium  87  .27«  In  aliis  autem  hujus  linea? 
positionibus  respectu  linea?  a  Terra  ducta?,  anguli 
quos  subtendet  erunt  ad  istum  ut  est  sinus  an- 
guli quem  facit  cum  lineis  a  Terra  ductis  ad 
radium  ;  nam  in  triangulis  in  quibus  dua?  linea? 
sunt  constantes,  sed  earum  angulus  variabilis,  si 
una  ex  iis  lineis  alterius  respectu  sit  minima, 
tertia  linea  pro  constante  assumi  potest,  est  vero 
ad  minimam  lineam,  ut  sinus  anguli  variabilis  ad 
sinum  anguli  oppositi  minima?  linea?  ;  hinc  sinus 
anguli  variabilis  et  sinus  anguli  minimi  sunt  in 
ratione  data.  Ergo  ut  sinus  anguli  recti  sive 
radius  ad  2'.  25".  ita  sinus  anguli  quem  facit 
linea  a  Terra  ducta  cum  lineola  parallela  ad 
D  F,  ad  angulum  quo  locus  Luna?  mutatus 
cernitur. 

(q)  *  Angulus  autem  quem  facit  linea  a  Terra 
ducta  cum  lineola  parallela  ad  D  F,  et  in  ipso 
loco  Lima?  posita,  aequalis  est  illi  quem  facit 
recta  D  F  et  recta  a  puncto  F  ad  Lunam  ducta, 
saltem  proximè  quia  F  est  centrum  orbita?  lu- 
naris a  quo  Terra  non  multum  distat  ;  fingatur, 
produci  lineam  D  F  et  ex  puncto  F  duci  lineam 
parallelam  linea?  D  E,  qua?  ad  apogaeum  Lunae 
tendit,  et  ex  eodem  puncto  F  aliam  duci  lineam 
ad  Lunam,  angulus  hujus  linea?  cum  lineâ  D  E 
erit  anomalia  média  Luna?  ;  ergo  angulus  hujus 
linea?  cum  lineâ  D  F  producta  erit  differentia 
anguli  E  D  F  et  anomalia?  média?  Luna?,  sive 
quia  erat  E  D  F  differentia  argumenti  annui,  et 
distantiâ?  apogaei  Luna?  a  perigaeo  Solis  si  ex 
anomalia  média  Luna?  tollatur,  argumentum 
annuum  superest  distantiâ?  Luna?  a  Sole,  eus 
addi  débet  distantiâ  apogaei  Luna?  et  periga?i 
Solis,  sive  (quia  semi-circuli  additi  vel  detraeti 
non  mutant  valores  angulorum  eorumque  sinu- 
um)  distantiâ  apogtei  Luna?  et  apogaei  Solis  s 
caetera  facile  patebunt  ex  figura?  descriptione  ; 
exemplum  esto  in  conjunctione  ubi  est  Q  locus 
Solis  et  Luna?,  liquet  enim  quod  quando  punc- 
tum  Q  est  in  consequentia  respectu  puncti  F, 
Luna  qua?  transfertur  per  lineam  parallelam 
linea?  D  F  transfertur  in  antecedentia  ;  dum  e 
contrà,punctum  0  est  in  antecedentia  respectu 
puncti    F,    Luna  transfertur  in   consequentia; 
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anguli  sic  inventi,  ita  2'.   25".   sunt  ad  sequationem   centri  secundam, 
addendam,  si  summa  illa  sit  minor 
semi-circulo,  subducendam  si  major. 
Sic  habebitur  ejus  longitudo  in  ipsis 
luminarium  syzygiis. 

Cùm  atmosphaera  Terrae  ad  usque 
altitudinem  milliarium  35  vel  40  re- 
fringat  lucem  Solis,  et  refringendo 
spargat  eandem  in  umbram  Terrae, 

et  spargendo  lucem  in  confinio  umbrae  dilatet  umbram  :  (r)  ad  diametrum 
umbrae,  quag  per  parallaxim  prodit,  addo  minutum  unum  primum  in 
eclipsibus  Lunae,  vel  minutum  unum  cum  triente. 

Theoria  vero  Lunae  primo  in  syzygiis,  deinde  in  quadraturis,  et  ultimô 
in  octantibus  per  phaenomena  examinari  et  stabiliri  débet.  Et  opus 
hocce  aggressurus  motus  medios  Solis  et  Lunse  ad  tempus  meridianum 
in  Observatorio  Regio  Grenovicensi,  die  ultimo  mensis  Decembris  anni 
1 700.  st.  vet.  non  incommodé  sequentes  adhibebit  :  nempe  motum  mé- 
dium Solis  îtf  20gr.  43'.  40".  et  apogaei  ejus  ss  >]&.  44'.  30".,  et  motum 
médium  Lunae  ~  15gr.  21'.  00".,  et  apogaei  ejus  X  8gr.  20'.  00".,  et  nodi 
ascendentis  51  27gr.  24'.  20".  ;  et  differentiam  meridianorum  Observatorii 
hujus  et  Observatorii  Regii  Parisiensis  0h.  9'.  20".  motus  autem  medii 
Lunae  et  apogaei  ejus  nondum  satis  accuratè  habentur. 


est  vero  F  0  =  P  E,  cùm  ergo 
A  E  est  major  semi-circulo,  ut  in 
figura,  tune  P  E  sive  F  0  est 
minor  semi-circulo,  est  ergo  0  in 
consequentia  respectu  puncti  F,  hinc 
subducenda  est  ea  aequatio  ;  sit  vero 
A  E  minor  semi-circulo  erit  P  E  major 
semi-circulo  ut  et  F  0,  ideoque  est  0 
in  antecedentia  respectu  F;  promovetur 
itaque  Luna  propter  hanc  sequationem; 
caeterum  non  tantum  in  luminarium 
syzygiis,  sed  ad  caeteros  Lunae  adspectus 
haec  adaptari  possunt,  verùm  commo- 
dius  est  astronomis,  theoriam  suam  ex 
syzygiarum  observationibus  explorare  et 
constituere. 

(r)  *  Ad  diametrum  umbrœ.  Paral- 
laxis  est  angulus  qui  subtenditur  per 
semi-  diametrum  Terrae  ex  Lunâ  spec- 
tatas  ;  jam  vero  propter  atmosphaerae 
actionem  in  radios  lucis  idem  evenit 
respectu   umbrae   ac   si   semi-diameter      "**■  ^  x» 

Terrae  35  vel  40  milliaribus  augeretur, 

nam  radii  illâc  pergentes  rectam  viam  non  gitur  ergo  atmosphaera  vice  corporis  opaci, 
sequuntur,  sed  introrsum  in  umbram  conji-  et  umbra  eâ  de  causa  dilatari  débet  quasi 
ciuntur,  hinc  carent  radiis  solaribus  loca  quae  semi-diameter  Terra?  in  35  vel  40  milliaribus 
trans  atmosphaeram  eos  recipere  deberent,  fun-     foret  aucta. 
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LÎBRI  TERTII  CONTINUATIO. 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA  XVII. 

Invertir e  vint  Solis  ad  Mare  movendum. 

Solis  vis  M  L  seu  P  T,  in  quadraturis  lunaribus,  ad  perturbandos 
motus  lunares  erat  (per  Prop.  XXV.  hujus)  ad  vim  gravitatis  apud  nos, 
ut  1.  ad  638092.6.     Et  vis  T  M—  L  M  seu  2  P  K  in  syzygiis  lunaribus 


est  duplo  major.  Hae  autem  vires,  si  descendatur  ad  superficiem  Terras, 
diminuuntur  in  ratione  distantiarum  a  centro  Terrae,  id  est,  (x)  in  ratione 
60£  ad  1  ;  ideôque  vis  prior  in  superficie  Terras  est  ad  vim  gravitatis  ut  1 
ad  38604600.  Hac  vi  mare  deprimitur  in  locis,  quae  90  gradibus  distant 
a  Sole.     Vi  altéra,  quae  duplo  major  est,  mare  elevatur  et  sub  Sole  et  in 


(x)  *  In  ratione  60§  ad  1.  Quemadmodùm 
in  Prop.  XXV.  demonstratum  est  eam  partem 
vis  centripetœ  lunaris  in  Solem  quâ  motus  ejus 
circà  Terram  perturbatur  et  quœ  radio  orbitœ 
lunaris  erat  proportionalis,  esse  ad  vim  centripe- 
tam  Lunœ  in  Terram  in  duplicata  ratione  tem- 
porum  periodicorum  Terrœ  circà  Solem  et  Lunœ 
circà  Terram,  simili  plané  modo  probatur  eam 
quoque  oartem   vis   centripètes   in    Solem,   quae 

Voi.  II 


analoga  est  radio  Terrœ,  esse  ad  vim  centripetam 
Lunœ  in  Terram  in  ratione  radii  Terras  ad  ra- 
dium orbitœ  lunaris  directe  et  ratione  duplicata 
temporis  periodici  Terne  circà  Solem  ad  tempus 
periodicum  Lunœ  circà  Terram  inversé.  Quarè 
vires  Solis  ad  perturbandos  motus  corporum 
propè  superficiem  Terrœ  sunt  ad  vires  Solis  ad 
perturbandos  motus  Lunœ  ut  radius  Terrœ  ad 
radium  orbitœ  lunaris,  hoc  est,  ut  1  ad  60|. 

Ii 
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regione  Soli  opposite.  (z)  Summa  virium  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad 
12868200.  Et  quoniam  vis  eadem  eundem  ciet  motum,  sive  ea  déprimât 
aquam  in  regionibus  quae  90  gradibus  distant  a  Sole,  sive  elevet  eandem 
in  regionibus  sub  Sole  et  Soli  oppositis,  haec  summa  erit  tota  Solis  vis  ad 
mare  agitandum  ;  et  eundem  habebit  effectum,  ac  si  tota  in  regionibus  sub 
Sole  et  Soli  oppositis  mare  elevaret,  in  regionibus  autem  quae  90  gradibus 
distant  a  Sole,  nil  ageret. 

Haec  est  vis  Solis  ad  mare  ciendum  in  loco  quovis  dato,  ubi  Sol  tam  in 
vertice  loci  versatur  quàm  in  mediocri  suâ  distantiâ  a  Terra.  (a)  In  aliis 
Solis  positionibus  vis  ad  mare  attollendum  est  ut  sinus  versus  duplae  alti- 
tudinis  Solis  supra  horizontem  loci  directe  et  cubus  distantiae  Solis  a  Terra 
inverse. 

Corol.  Cûm  vis  centrifuga  partium  Terrae  a  diurno  Terrae  motu  oriunda, 
quae  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad  289,  efficiat  ut  altitudo  aquae  sub  aequa- 
tore  superet  ejus  altitudinem  sub  polis  mensurâ  pedum  Parisiensium 
85472,  ut  supra  in  Prop.  XIX.;  vis  solaris  de  quâ  egimus,  cùm  sit  ad  vim 
gravitatis  ut  1  ad  12868200,  atque  ideô  ad  vim  illam  centrifugam  ut  289 
ad  12868200  seu  1  ad  44527,  (b)  efficiet  ut  altitudo  aquae  in  regionibus 
sub  Sole  et  Soli  oppositis  superet  altitudinem  ejus  in  locis,  quae  90  gradi- 
bus distant  a  Sole,  mensurâ  tantùm  pedis  unius  Parisiensis  et  digitorum 
undecim  cum  tricesimâ  parte  digiti.  Est  enim  haec  mensurâ  ad  mensuram 
pedum  85472  ut  1  ad  44527. 

(z)  *  Summa  virium  est  ad  vim  gravitatis  ut  3  14.   Prop.   LXVI.  Lib.  I.)  considerari  itaque 

ad  58604600  sive  ut  1  ad  12868200.  poterit  vis  Solis  ad  maie  attollendum  ut  sinus 

versus  duplae  altitudinis  Solis  suprà  horizontem 

(a)  *  In  aliis  Solis  positionibus.      Hâc  vi  aqua  loci   directe  et  cubus   distantiae    Solis  a   Terra 

maxime  deprimitur  ubi  Sol  versatur  in  horizonte,  inversé.    Caeterùm  tota  haec  Propositio  eleganter 

et  maxime  elevatur  ubi  Sol  in  vertice  loci  versa-  admodùm  calculo  tractata  legitur  in  tribus  Dis- 

tur.    Depressio  autem  et  elevatio  aquarum  magis  sertationibus  quae  Vol.  III.  adjectae  sunt. 
ac  magis  decrescit  quo  altiùs  Sol  ascendit  suprà         (b)  *  Efficiet  ut  altitudo  aquœ.      Quoniam  ex 

horizontem,  aut  a  vertice  descendit.      Praetereà  variis  pendulorum  observationibus  et  nuperrimè 

haec  depressio  aut  elevatio  circa  initïum  et  finem  institutis  gradûs  meridiani  mensuris  sub  circulo 

lentiùs,  circà  médium  verôceleriùs  minuitur;  sed  polari,  Terra  altior  est  sub   aequatore  quàm  ex 

haec  contingent  successiva  aquarum  incrementa  theoriâ  Newtonianâ  prodiit  (Prop.  XIX.  Lib. 

et  décrémenta  si  vis  maxima  Solis  in  vertice  loci  hujus)  paulô  augenda  erit  altitudo  aquae  in  hoc 

exprimatur  per  diametrum  circuli,  hoc  est,  per  Corollario    definita.      Observandum   autem   est 

sinum  versum  1 80°.  seù  duplae  altitudinis  Solis,  Corollarium    illud   rigorosè    verum    non   esse; 

suprà  horizontem  ;  in  aliis  autem  Solis  positioni-  Newtonus  enim  ex  differentiâ  diametri  aequato- 

bus  vis  eadem  exhibeatur  per  sinus  versos  altitu-  ris  et  axis  Terrae  per  simplicem  proportionem 

dinum  duplicatarum  ;  quare  in  variis  Solis  posi-  colligit  altitudinem  aquae  ex  vi  Solis  oriundam  ; 

tionibus,  vis  ad  mare  attollendum  sumi  potest  ut  uterque  tamen  casus  est  longe  diversus,  primus 

sinus  versus  duplae  altitudinis  Solis  suprà  hori-  siquidem  pendet  a  quadraturâ  circuli,  alter  vero 

zontem,    seclusâ    tamen    perturbatione   quae  ex  refertur  ad  quadraturam  hyperbolae  (ut  patet  ex 

varia  Solis  a  Tellure  distantiâ  oritur.      At  vis  Cor.   2.   Prop.   XC.  Lib.   I.  et  not.  106.  Lib. 

Solis   augetur   vel    minuitur    quô    propiùs   ad  hujus).      Sed  quam  parùm  a  veritate  discrepet 

Terram  accedit  aut  longiùs  ab  eâ  recedit,  idque  praesens  Corollarium,  apparet  ex  computo  inito 

in  ratione  triplicatà  distantiarum  inversa  (Cor.  in  Dissertatione  clariss.  Maclaurin,  Prop.  V. 
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PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA  XVIII. 

Invenire  vim  Lunœ  ad  mare  movendum. 

(c)  Vis  Lunœ  ad  mare  movendum  colligenda  est  ex  ejus  proportione  ad 
vim  Solis,  et  hœc  proportio  colligenda  est  ex  proportione  motuum  maris, 
qui  ab  his  viribus  oriuntur.  Ante  ostium  fluvii  Avonae  ad  lapidem  tertium 
infra  Bristolium,  tempore  verno  et  autumnali  totus  aquas  ascensus  in 
conjunctione  et  oppositione  luminarium,  observante  Samuele  Sturmio,  est 
pedum  plus  minus  45,  in  quadraturis  autem  est  pedum  tantum  25.  Alti- 
tudo  prior  ex  summâ  virium,  posterior  ex  earundem  differentiâ  oritur. 
Solis  igitur  et  Lunse  in  œquatore  versantium  et  mediocriter  a  Terra 
distantium  sunto  vires  S  et  L,  et  erit  L  +  S  ad  L  —  S  ut  45  ad  25,  seu 
9  ad  5. 

In  portu  Plymuthi  aestus  maris  ex  observatione  Samuelis  Colepressi  ad 
pedes  plus  minus  sexdecim  altitudine  mediocri  attollitur,  ac  tempore  verno 
et  autumnali  altitudo  aestûs  in  syzygiis  superare  potest  altitudinem  ejus  in 
quadraturis  pedibus  plus  septem  vel  octo.  Si  maxima  harum  altitudinum 
difFerentia  sit  pedum  novem,  erit  L  +  S  ad  L  —  S  ut  20|  ad  11^  seu  41 
ad  23.  Quae  proportio  satis  congruit  cum  priore.  Ob  magnitudinem 
sestûs  in  portu  Bristolias,  observationibus  Sturmii  magis  fidendum  esse 
videtur,  ideôque  donec  aliquid  certius  constiterit,  proportionem  9  ad  5 
usurpabimus. 

Caeterum  ob  aquarum  reciprocos  motus,  sestus  maximi  non  incidunt  in 
ipsas  luminarium  syzygias,  sed  sunt  tertii  a  syzygiis  ut  dictum  fuit,  seu 
proximè  sequuntur  tertium  Lunae  post  syzygias  appulsum  ad  meridianum 
Joci,  vel  potius  (ut  a  Sturmio  notatur)  sunt  tertii  post  diem  novilunii  vel 
plenilunii,  sed  post  horam  a  novilunio  vel  plenilunio  plus  minus  duodeci- 
mam,  ideôque  incidunt  in  horam  a  novilunio  vel  plenilunio  plus  minus 
quadragesimam  tertiam.  Incidunt  vero  in  hoc  portu  in  horam  septimam 
circiter  ab  appulsu  Lunae  ad  meridianum  loci  ;  ideôque  proximè  sequuntur 
appulsum  Lunae  ad  meridianum,  ubi  Lima  distat  a  Sole  vel  ab  opposi- 
tione Solis  gradibus  plus  minus  octodecim  vel  novemdecim  in  consequentia. 
iEstas  et  hyems  maxime  vigent,  non  in  ipsis  solstitiis,  sed  ubi  Sol  distat 
a  solstitiis  décima  circiter  parte  totius  circuitûs,  seu  gradibus  plus  minus 
36  vel  37.     Et  similiter  maximus  aestus  maris  oritur  ab  appulsu  Lunae  ad 

(c)   *  Vis  Lunœ  ad  marc  movendum.     Vid.     noullii  et   Prop.    IX.   in    Dissertations  clariss. 
Cap.  VI.  num,  10.  in  Disseitatione  clariss.  Ber-     Maclaurini. 
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meridianum  loci,  ubi  Luna  distat  a  Sole  decimâ  circiter  parte  motus  totius 
ab  sestu  ad  aestum.  Sit  distantia  illa  graduum  plus  minus  18^.  (d)  Et 
vis  Solis  in  hâc  distantia  Lunae  a  syzygiis  et  quadraturis,  minor  erit  ad 
augendum  et  ad  minuendum  motum  maris  a  vi  Lunae  oriundum,  quàm  in 
ipsis  syzygiis  et  quadraturis,  in  ratione  radii  ad  sinum  complementi  dis- 
tan  tiae  hujus  duplicatae  seu  anguli  graduum  37,  hoc  est,  in  ratione 
10000000  ad  7986355.  Ideôque  in  analogia  superiore  pro  S  scribi  débet 
0.7986355  S. 

Sed  et  vis  Lunas  in  quadraturis,  ob  declinationem  Lunae  ab  aequatore, 
diminui  débet.  Nam  Luna  in  quadraturis,  vel  potius  in  gradu  18|  post 
quadraturas,  in  declinatione  graduum  plus  minus  23.  13'.  versatur.  Et 
luminaris  ab  aequatore  declinantis  vis  ad  mare  movendum  diminuitur  (e)  in 
duplicata  ratione  sinus  complementi  declinationis  quamproximè.  Et 
propterea  vis  Lunae  in  his  quadraturis  est  tantùm  0.8570327  L.  Est 
igitur  L  +  0.7986355  S  ad  0.8570327  L  —  0.7986355  S  ut  9  ad  5. 

(*)  Praeterea  diametri  orbis,  in  quo  Luna  sine  eccentricitate  moveri 
deberet,  sunt  ad  invicem  ut  69  ad  70  ;  ideôque  distantia  Lunae  a  Terra  in 
syzygiis  est  ad  distantiam  ejus  in  quadraturis  ut  69  ad  70,  caeteris  paribus. 
Et  distantiae  ejus  in  gradu  18^  a  syzygiis,  ubi  aestus  maximus  generatur, 
et  in  gradu  18|  a  quadraturis,  ubi  aestus  minimus  generatur,  sunt  ad 
mediocrem  ejus  distantiam  ut  69.098747  et  69.897345  ad  69|-  (g)  Vires 
autem  Lunas  ad  mare  movendum  sunt  in  triplicatâ  ratione  distantiarum 
inversé,  ideôque  vires  in  maximâ  et  minimâ  harum  distantiarum  sunt  ad 
vim  in  mediocri  distantia  ut  0.9830427  et  1.017522  ad  1.     (h)  Unde  fit 


(d)  *  Et  vis  Solis.  Hanc  virium  proportionem 
non  multùm  a  vero  differre  patet  ex  iis  quas 
immédiate  praecedunt. 

(e)  122.  *  In  duplicata  ratione.  Sit  T  B  D 
planum  asquatoris,  T  centrum  Telluris,  sitque 
Luna  in  L,  erit  angulus  L  B  D,  mensura  de- 
clinationis ab  asquatore,  seu  ob  exiguum  angulum 


L^ 


T  L  B,  erit  declinatio  illa  quamproximè  asqualis 
angulo  L  T  D,  cujns  anguli  cosinus  est  ï  F, 
sumpto  T  L,  pro  radio.  Jam  vis  quas  aquam  in 
loco  asquatoris  B,  directe  trahit  a  centro  T,  ubi 


Luna  versatur  in  piano  aequatoris  in  D,  est  ad 
vim  quae  eandem  aquam  directe  a  centro  trahit,  ubi 
Luna  est  in  L,  ut  T  L  ad  T  F,  hoc  est,  ut  ra- 
dius ad  sinum  complementi  declinationis  L  T  D, 
sepositâ  vi  aquae  centripetâ  versus  T.  Sed  auctâ 
vi  illâ  centripetâ,  in  eâdem  ratione  minuitur  vis 
altéra  aquam  a  centro  trahens  ;  quarè,  compo- 
nendo,  vis  Lunas  in  loco  ,D,  est  ad 
vim  ejus  in  L,  ut  quadratum  sinus 
totius  T  L,  ad  quadratum  sinus 
complementi  T  F,  declinationis 
Lunas  LTD. 

(f)  *   Prœterea  diametri  orbis. 
(Prop.  XXVIII.  Lib.  hujus). 

(g)  *  Vires'  autem  Lunœ.    (  Cor. 
14.  Prop.  LXVI.  Lib.  L). 

(h)*UndeJit.  Ut  ex  hâc  analogia 
vis  L  Lunas  colligi  possit,  ducenda 
sunt  média  et  extrema,  hascque  ori- 
etur  asquatio  1.017522  L  X  5  + 
0.7986355  SX  5=0.9830427X9X0-857032  L— 
0.7986555  S  X  9  ;  et  transponendo  hase  habetur 
proportio  S  :  L  =  0.9830427  X  0.8570327  X  9 
—.017522X5  :  0.798S355X5+0-7986355  X  9> 
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1.017522  L  +  0.7986355  S  ad  0.9830427  X  0.8570327  L—  0.7986355  S 
ut  9  ad  5.  Et  S  ad  L  ut  1  ad  4.4815.  Itaque  cùm  vis  Solis  sit  ad 
vim  gravitatis  ut  l  ad  12868200,  vis  Lunae  erit  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad 
2871400. 

Corol.  1.  Cùm  aqua  vi  Solis  agitata  ascendat  ad  altitudinem  pedis 
unius  et  undecim  digitorum  cum  tricesimâ  parte  digiti,  eâdem  vi  Lunae 
ascendet  ad  altitudinem  octo  pedum  et  digitorum  ^  et  vi  utrâque  ad 
altitudinem  pedum  decem  cum  semisse,  et  ubi  Luna  est  in  perigaeo,  ad 
altitudinem  pedum  duodecim  cum  semisse  et  ultra,  praesertim  ubi  œstus 
ventis  spirantibus  adjuvatur.  Tanta  autem  vis  ad  omnes  maris  motus 
excitandos  abundè  sufficit,  et  quantitati  motuum  probe  i*espondet.  Nam 
in  maribus  quae  ab  oriente  in  occidentem  latè  patent,  uti  in  Mari  Pacifico, 
et  Maris  Atlantici  et  iEthiopici  partibus  extra  tropicos,  aqua  attolli  solet 
ad  altitudinem  pedum  sex,  novem,  duodecim  vel  quindecim.  In  Mari 
autem  Pacifico,  quod  profundius  est  et  latius  patet,  aestus  dicuntur  esse 
majores  quàm  in  Atlantico  et  iEthiopico.  Etenim  (*)  ut  plenus  sit  asstus, 
latitudo  maris  ab  oriente  in  occidentem  non  minor  esse  débet  qutm  gra- 
duum  nonaginta.  In  Mari  iEthiopico  ascensus  aquae  intra  tropicos  minor 
est  quàm  in  zonis  temperatis,  propter  angustiam  maris  inter  Africain  et 
australem  partem  Americae.  In  medjo  mari  aqua  nequit  ascendere,  nisi 
ad  littus  utrumque  et  orientale  et  occidentale  simul  descendat  :  cùm  tamen 
vicibus  alternis  ad  littora  illa  in  maribus  nostris  angustis  descendere 
debeat.  Eâ  de  causa  fluxus  et  refluxus  in  insulis,  quae  a  littoribus  longis- 
sime  absunt,  perexiguus  esse  solet.  In  portubus  quibusdam,  ubi  aqua 
cum  impetu  magno  per  loca  vadosa,  ad  sinus  alternis  vicibus  implendos 
et  evacuandos,  influere  et  effluere  cogitur,  fluxus  et  refluxus  debent  esse 
solito  majores,  uti  ad  Plymuthum  et  pontem  Chepstowae  in  Anglia  ;  ad 
montes  S.  Michaëlis  et  urbem  Abrincatuorum  (vulgo  Avranches)  in 
Normannia;  ad  Cambaiam  et  Pegu  in  India  Orientali.  His  in  locis  mare, 
magnâ  cum  velocitate  accedendo  et  recedendo,  littora  nunc  inundat  nunc 
arida  relinquit  ad  multa  milliaria.  Neque  impetus  influendi  et  remeandi 
prius  frangi  potest,  quàm  aqua  attollitur  vel  deprimitur  ad  pedes  30,  40, 
vel  50  et  amplius.  Et  par  est  ratio  fretorum  oblongorum  et  vadosorum, 
uti  Magellanici  et  ejus  quo  Anglia  circundatur.  iEstus  in  liujusmodi 
portubus  et  fretis  per  impetum  cursus  et  recursus  supra  modum  augetur. 
Ad  littora  vero  quae  descensu  praecipiti  ad  mare  profundum  et  apertum 

Jam  vero  surnptis  hommce  numerorum  logarith-  garibus  logarithmorum  tabulis,  prodit  S  ad  L  uX 
mis.  et  qucesitis  respondentibus  numeris  in  vul-     1  ad  4.4815  ijuamproximè. 

(')  •  Ut  plenus  iit  a-sjus.     (109.) 
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spectant,  ubi  aqua  sine  impetu  effluendi  et  remeandi  attolli  et  subsidere 
potest,  magnitudo  aestûs  respondet  viribus  Solis  et  Lunae. 

Cor 61.  2.  Cùm  vis  Lunae  ad  mare  movendum  sit  ad  vim  gravitatis  ut  1 
ad  28714-00,  perspicuum  est  quod  vis  illa  sit  longe  minor  quàm  quae  vel 
in  experimentis  pendulorum,  vel  in  staticis  aut  hydrostaticis  quibuscunque 
sentiri  possit.     (k)  In  aestu  solo  marino  haec  vis  sensibilem  edit  effectum. 

Corol.  3.  Quoniam  vis  Lunae  ad  mare  movendum  est  ad  Solis  vim 
consimilem  ut  4.4815  ad  1,  et  vires  illae  (per  Corol.  14.  Prop.  LXIV. 
Lib.  I.)  sunt  ut  densitates  corporum  Lunae  et  Solis  et  cubi  diametrorum 
apparentium  conjunctim  ;  densitas  Lunae  erit  ad  densitatem  Solis  ut 
4.4815  ad  1  directe,  et  cubus  diametri  Lunae  ad  cubum  diametri  Solis 
inversé  :  id  est  (cùm  diametri  médiocres  apparentes  Lunae  et  Solis  sint 
SI'.  16J".  et  32'.  12".)  ut  4891  ad  1000.  (l)  Densitas  autem  Solis  erat 
ad  densitatem  Terrae  ut  1000  ad  4000;  et  propterea  densitas  Lunae  est 
ad  densitatem  Terrae  ut  4891  ad  4000  seu  11  ad  9.  Est  igitur  corpus 
Lunae  densius  et  magis  terrestre  quàm  Terra  nostra. 

Corol.  4.  Et  cùm  vera  diameter  Lunae  ex  observationibus  astronomicis 
sit  ad  veram  diametrum  Terrae  ut  100  ad  365;  erit  massa  Lunae  ad 
massam  Terrae  ut  1  ad  39.788. 

Corol.  5.  (m)  Et  gravitas  acceleratrix  in  superficie  Lunae  erit  quasi 
triplo  minor  quàm  gravitas  acceleratrix  in  superficie  Terrae. 

Corol.  6.  (n)  Et  distantia  centri  Lunae  a  centro  Terrae  erit  ad  distan- 
tiam  centri  Lunae  a  communi  gravitatis  centro  Terrae  et  Lunae,  ut  40.788 
ad  39.788. 

(°)    Corol.   7.     Et  mediocris  distantia  centri  Lunae  a  centro  Terrae  in 
octantibus  Lunae  erit  semi-diametrorum  maximarum  Terrae  60f  quam- 
proximè.     Nam  Terrae  semi-diameter  maxima  fuit  pedum  Parisiensium 
19658600,  et  mediocris  distantia  centrorum  Terrae  et  Lunae,  ex  hujus 
modi  diametris  60f  constans,  aequalis  est  pedibus  1187379440.     Et  haec 

(*■)  *  In  eestu  solo  marino.      Use  quidem  vires         (>)    *  Densitas  autem   Solis.      (Cor.  5.  Prop. 

ad  movendum  mare  sufficiunt,  sed  alios  effectus  VIII.  Lib.  hujus.) 
sensibiles  producere  non  possunt.      Etenim  gra- 

num  unum  cum  pondère  granorum  4000  etiam  (m)  *  Et  gravitas  acceleratrix.      Nam  gravitas 

accuratissimâ  librâ  comparatum  sentiri  vix  potest,  acceleratrix  est  ut  massa  directe  et  quadrature 

vis  autem  solaris  est  ad  vim  gravitatis  ut  1   ad  distantia?  a  centro,  hoc  est,  semi-diametri  inversé 

12868200,  summaque  virium  Solis  et  Lunae  est  (Cor.  1.  Prop.  LXXV.  Lib.  I.)    Ideoque  gra- 

ad    eandem    vim   gravitatis   ut   1    ad  2032890.  vitas  acceleratrix  in  superficie  Lunae  est  ad  gra- 

Quare  patet  vires  illas,  licèt  conjunctas,  multô  vitatem   acceleratricem  in  superficie    Terrœ    ut 

minores  esse  quàm  ut  pondus  corporis  cujusvis  1  X  13324.  ad  39.788  X  1000,  hoc  est,  ut  1  ad 

in  librâ  appensi  sensibiliter  augere  vel  minuere  3  circiter. 
possint.    Unde  nec  in  experimentis  pendulorum, 

barometrorum,  vel  in  staticis  aut  hydrostaticis  (n)  *  Et  distantia  centri Lunœ.  (SI.  Lib.  I.) 

sensibiLs   edent   effectus.       Idem    Corollarium 

eleganter  demonstravit  clariss.  Eulerus  num.  50.  (°)  *  Corol.  7.    Computmn  eodem  plané  modo 

Disserîationis  de  Fluxu  et  Refiuxu  Maris.  initur  ac  in  Prop.  IV-  Lib.  hujus. 
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distantia  (per  Corollarium  superius)  est  ad  distantiam  centri  Lunae  a 
communi  gravitatis  centro  Terrae  et  Luna?,  ut  40.788  ad  39.788:  ideôque 
distantia  posterior  est  pedum  1158268534.  Et  cùm  Luna  revolvatur, 
respectu  fixarum,  diebus  27,  horis  7,  et  minutis  primis  43f  ;  sinus  versus 
anguli,  quem  Luna  tempore  minuti  unius  primi  describit,  est  12752341, 
existente  radio  1000,000000,000000.  Et  ut  radius  est  ad  hune  sinum 
versum,  ita  sunt  pedes  1158268534  ad  pedes  14.7706353.  Luna  igitur 
vi  illâ,  quâ  retinetur  in  orbe,  cadendo  in  Terram,  tempore  minuti  unius 
primi  describet  pedes  14.7706353.  Et  augendo  hanc  vim  in  ratione 
178|§  ad  177|f,  habebitur  vis  tota  gravitatis  in  orbe  Lunae  per  Corol. 
Prop.  III.  Et  hac  vi  Luna  cadendo  tempore  minuti  unius  primi  describet 
pedes  14.8538067.  Et  ad  sexagesimam  partem  distantia?  Lunae  a  centro 
Terrae,  id  est  ad  distantiam  pedum  197896573  a  centro  Terrae,  corpus 
grave  tempore  minuti  unius  secundi  cadendo  describet  etiam  pedes 
14.8538067.  Ideôque  ad  distantiam  pedum  19615800,  quae  sunt  Terrae 
semi-diameter  mediocris,  grave  cadendo  describet  pedes  15.11175,  seu 
pedes  15,  dig.  1,  et  lin.  4j^.  Hic  erit  descensus  corporum  in  latitudine 
graduum  45.  Et  per  tabulam  praecedentem  in  Prop.  XX.  descriptam, 
descensus  erit  paulo  major  in  latitudine  Lutetiae  Parisioruin  existente 
excessu  quasi  §  partium  lineae.  Gravia  igitur  per  hoc  computum  in 
atitudine  Lutetiae  cadendo  in  vacuo  describent  tempore  unius  secundi 
pedes  Parisienses  15,  dig.  1,  et  lin.  4ff  circiter.  Et  si  gravitas  minuatur 
auferendo  vim  centrifugam,  quae  oritur  a  motu  diurno  Terrae  in  illa 
latitudine,  gravia  ibi  cadendo  describent  tempore  minuti  unius  secundi 
pedes  15,  dig.  1,  et  lin.  l£.  Et  hac  velocitate  gravia  cadere  in  latitudine 
Lutetiae  supra  ostensum  est  ad  Prop.  IV.  et  XIX. 

Corol.  8.  Distantia  mediocris  centrorum  Terrae  et  Lunae  in  syzygiis 
Lunae  est  sexaginta  semi-diametrorum  maximarum  Terrae,  demptâ  trice- 
simâ  parte  semi-diametri  circiter.  Et  in  quadraturis  Lunae  distantia 
mediocris  eorundem  centrorum  est  60f  semi-diametrorum  Terrae.  Nam 
hae  duae  distantiae  sunt  ad  distantiam  mediocrem  Lunae  in  octantibus  ut 
69  et  70  ad  69|  per  Prop.  XXVIII. 

Corol.  9.  Distantia  mediocris  centrorum  Terrae  et  Lunae  in  syzygiis 
Lunae  est  sexaginta  semi-diametrorum  mediocrium  Terrae  cum  decimâ 
parte  semi-diametri.  Et  in  quadraturis  Lunae  distantia  mediocris  eorun- 
dem centrorum  est  sexaginta  et  unius  semi-diametrorum  mediocrium 
Terrae,  demptâ  tricesimâ  parte  semi-diametri. 
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Cor 61.  10.  In  syzygiis  Lunae  (p)  parallaxis  ejus  horizontalis  mediocris 
in  latitudinibus  graduum  0,  30,  38,  45,  52,  60,  90,  est  57'.  20",  57'.  16", 
57'.  14",  57'.  12",  57'.  10",  57'.  8",  57'.  4".  respective. 

In  his  computationibus  attractionem  magne  ticam  Terrée  non  conside- 
ravi,  cujus  utique  quantitas  perparva  est  et  ignoratur.  Si  quando  vero 
haec  attractio  investigari  poterit,  et  mensurse  graduum  in  meridiano,  ac 
longitudines  pendulorum  isochronorum  in  diversis  parallelis,  legesque 
motuum  maris,  et  parallaxis  Lunae  cum  diametris  apparentibus  Solis  et 
Lunae  ex  phaenomenis  accuratiùs  determinatae  fuerint  :  (q)  licebit  calculum 
hune  omnem  accuratiùs  repetere. 

PROPOSITIO  XXXVIII.     PROBLEMA  XIX. 


Invenire  Jiguram  corporis  Lunœ. 

Si  corpus  lunare  fluidum  esset  ad  instar  maris  nostri,  vis  Terrœ  ad 
fluidum  illud  in  partibus  et  citimis  et  ultimis  elevandum  esset  ad  vira 
Lunae,  quâ  mare  nostrum  in  partibus  et  sub  Lunâ  et  Lunae  oppositis 
attollitur,   (r)   ut  gravitas   acceleratrix   Lunae   in   Terram   ad  gravitatem 


(p)  123.  *  Parallaxis  Lunœ  horizontalis  in 
diversis  latitudinibus  seu  diitantiis  ab  œquatore 
determinari  potest.  Parallaxis  Lunœ  horizon- 
talis est  differentia  locorum  in  quibus  Luna  in 
horizonte  posita,  ex  centro  et  superficie  Terrœ 
observata  inter  stellas  fixas  conspicitur.  Haec 
autem  locorum  distantia  œqualis  est  angulo  sub 
quo  videretur  semi-diameter  Terrœ  ex  loco  Lunœ 
observata.  Sit  Luna  in  horizonte  constituta  in 
L  ;  observator  in  superficiel  terrestris  loco  S, 
Lunam  inter  stellas  referet  in  b,  sed  idem  obser- 
vator in  centro  Terrœ  T  positus  Lunam  referet 
in  a.  Est  igitur  differentia  locorum  œqualis 
a  L  b,  qui  œquatur  angulo  S  L  T,  sub  quo 
semi-diameter  Terrœ  e  loco  Lunœ  L  spectatur. 
Sed  quoniam  Terra  est  figurœ 
sphœroidicœ,    semi-diametri  ejus  in  a 

diversis  latitudinibus  inter  se  diffe- 
runt,  et  est  semi-diameter  maxima 
secundum  œquatorem  ad  minimam 
secundum  polos,  sive  in  latitudine 
90°.  ut  19658600  ad  19573000 
circiter,  estque  earum  differentia 
85472  (Prop.  XTX.  Lib.  huj.) 
in  aliis  latitudinibus  differentia  inter 
diametrum  .maximam  et  quamvis  aliam  est 
ad  differentiam  priorem  in  ratione  duplicata  si- 
nus totius  ad  sinum  cujusvis  latitudinis  quam- 
proximè  (Prop.  XX.  Lib.  huj.)  hinc  in  syzygiis 
Lunœ  parallaxis  ejus  horizontalis  mediocris,  hoc 
est,  ubi  distantia  cenlrorum  Lunœ  et  Terrœ  est 
semi-diametrorum  maximarum  Terrœ  59.566 
circiter  (Cor.  S.)  sub  œquatore  invenitur  dicendo, 
ut  est  distantia  Lunœ  a  Terra  L  S  =  59.566, 


ad  semi-diametrum  maximam  T  S  ==  1,  îtà 
sinus  totus  ad  sinum  anguli  T  L  S,  qui  est  57'. 
20".  In  aliis  Lunœ  locis  minuitur  parallaxis  in 
eàdem  ferè  ratione  ac  semi-diametri  Terrœ,  et 
hinc  prodeunt  parallaxes  in  latitudinibus  gra- 
duum 0.  30.  38.  45.  52.  60.  90.  quales  a  New- 
tono  determinantur. 

(4)  *  Licebit  calculum  hune  omnem  accuratiùs 
repetere.  Theoriœ  Newtoni  de  Fluxu  et  Refluxu 
Maris  plurima  hic  potuissemus  adjungere,  quo- 
rum ope  calculos  accuratiùs  repetere  licuisset. 
Verùm  materiam  exhauriunt  elegantissimœ  Dis- 
sertationes  quas  Vol.  III.  addidimus. 

(r)  *  Ut  gravitas  acceleratrix.  Sit  T,  globus 
Terrœ  fluido  satis  profundo  E  A,  co-opertus, 


sitque  L,  globus  Lunœ  co-opertus  fluido  F  B. 
Si  gravitas  acceleratrix  Terrœ  in  Lunam  œqualis 
esset  gravitati  acceleratrici  Lunœ  in  Terram,  hoc 
est  si  œqualis  esset  materiœ  quantitas  in  Lunâ  et 
in  Terra,  globi  duo  T,  L,  sese  componerent  in 
figuras  sphœroidicas  similes  quarum  axes  M  A, 
B  N,  jacerent  in  directum  (106).  Cùm  enim 
omnia  hinc  inde  ponantur  œqualia  prœter  ipsam 
molem,  nulla  est  ratio  cur  figurœ  illœ  non  sint 
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acceleratricem  Terrse  in  Lunam,  et  diameter  Lunae  ad  diametrum  Terra? 
conjunctim  ;  id  est,  ut  39.  788  ad  1  et  100  ad  365  conjunctim,  seu  1081 
ad  100.  Unde  cùm  mare  nostrum  vi  Lunœ  attollatur  ad  pedes  8f, 
fluidum  lunare  vi  Terrai  attolli  deberet  ad  pedes  93.  Eâque  de  causa 
figura  Luna?  sphaerois  esset,  cujus  maxima  diameter  producta  transiret 
per  centrum  Terra?,  et  superaret  diametros  perpendiculares  excessu  pedum 
186.  Talem  igitur  figuram  Luna  affectât,  eamque  sub  initio  induere 
debuit.     Q.  e.  i. 

Corol.  (s)  Inde  vero  fit  ut  eadem  semper  Luna?  faciès  in  Terram  obver- 
tatur.     In  alio  enim  situ  corpus  lunare  quiescere  non  potest,  sed  ad  hune 

inter  se  sîmiles,  alteraque  in  acutiorem  sphaeroi-  meter  Lunœ  versus  centrum  Terras  dirigitur  (ex 

dem  desinat.     Quare  in  casu  prœsenti,  erit  B  L  dem.)  hinc  fit  ut  eadem  semper  Lunœ  faciès  in 

ad  L  F,  ut  T  A  ad  T  E,  et  vicissim  B  D  ad  A  C  Terram  obvertatur.     Positâ  autem  sphœroidicà 

sicut  L  F  ad  T  E,  hoc  est,  si  œqualis  esset  gra-  Luna  figura,   inter  varias  Lunœ  partes  non  da- 


vitas  acceleratrix  Terrœ  in  Lunam  atque  Lunœ 
in  Terram,  altitudo  fluidi  lunaris  in  partions 
proximis  et  remotissimis  suprà  globum  Lunœ, 
esset  ad  altitudinem  fluidi  terrestris  analogam 
suprà  globum  Terrœ  ut  diameter  Lunœ  ad  dia- 
metrum Terrœ.  Rursùs,  si  Terra  et  Luna 
œquales  habeant  diametros,  erunt  altitudines 
fluidi  supvà  globos  ut  srravitates  accélératrices 
respective  (Prop.  LXXIV.  Lib.  L)  Quarè  si 
neque  gravitas  acceleratrix  in  Lunam  aequalissit 
gravitalis  acccleratrici  Lunœ  in  Terram,  nec 
diameter  Lunœ  diametro  Terrœ  œqualis,  vis 
Terrœ  ad  elevandum  fluidum  in  partibus  citimis 
et  ultimis  erit  ad  vim  ipsam  Lunœ  quœ  mare 
nostrum  in  partibus  et  sub  Luna  et  Lunœ  op. 
positis  attollitur,  ut  gravitas  acceleratrix  Lunœ 
'.  in  Terram  ad  gravit.item  acceleratricem  Terrœ 
in  Lunam,  et  diameter  Lunœ  ad  diametrum 
Terrœ  conjunctim,  sive  ut  massa  Lunœ  quœ 
gravitati  acceleratrici  est  proportionalis  ad  mas- 
sam  Terrœ  quœ  itidem  gravitati  ejus  acceleratr  ci 
est  proportionalis,  et  ut  diameter  Lunœ  ad  dia- 
metrum Terrœ  conjunctim.  De  figura  corporis 
Lunœ  nova  quàm  plurima  atque  eximia  haben- 
tur  in  Dissertationibus  de  Fluxu  et  Refluxu 
Maris. 

(s)  *  Inde  verù  Jit.      Quoniam  maxima  dia- 


bitur  œquilibrium,  nisi  spbœrois  Lunœ  axem 
suum  Telkiri  obvertat  (109)  ;  quare  in  alio  situ 
:orpus  lunare  quiescere  non  potest,  sed  ad  hune 
situm  oscillando  semper  redibit.  Attamen  os- 
cillatior.es,  ob  parvitatem  vïrium  in  minimo  sci- 
licet  axis  majoris  suprà  minorem  excessu,  essent 
longe  tardissimœ,  adeo  ut  non  turbetur  lunaris 
moiûs  circà  axem  œquabilitas,  ideoque  (per  not. 
in  Prop.  XVII.)  faciès  illa  quœ  Terram  semper 
respicere  deberet,  possit  alterum  orbis  lunaris 
umbilicum  respicere,  neque  statim  abinde  retrahi 
et  in  Terram  converti. 

124.  Clariss.  D.  de  Mairan  in  elegantissimâ 
Disse;  tatione  de  Motu  Diurno  Telluris  circa 
Axem,  quœ  legitur  in  Monum.  Paris,  an.  1729. 
exponit  admodum  ingeniosè  prout  semper  facit, 
cur  tadem  Lunœ  faciès  in  Terram  continuo 
obvei  latur,  variasque  explicat  inœqualitates  libra- 
tionis  lunaris  in  longitudinem.  Conjecturam 
facit  vir  doctissimus,  homogeneam  non  esse 
Lunœ  materiam,  sed  hemispherium  inferius  su- 
periori  gravius  supponit  ;  quo  posito  facile  de- 
monstrat  Lunam  respectu  Telluris  in  situ  con- 
stanti  manere.  Observât  deinde  fieri  non  posse 
ut  constans  maneat  Lunœ  positio,  nisi  constans 
quoque  sit  velocitas  fluidi  in  quo  Lunam  ipsani 
deferri  assumit.      Sed  in  omni  orbitâ  elliptica 
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situm  oscillando  semper  redibit.  Attamen  oscillation  es,  ob  parvitatem 
virium  agitantium  essent  longe  tai'dissimœ  :  adeô  ut  faciès  illa,  quœ  Terram 
semper  respicere  deberet,  possit  alterum  orbis  lunaris  urabilicum  (ob 
rationem  in  Prop.  XVII.  allatam)  respicere,  neque  statim  abinde  retrahi 
et  in  Terrain  converti. 


LEMMA  I. 

Si  A  P  E  P  p  Terram  designet  uniformiter  densam,  centroque  C  et  polis  P, 
p  et  œquatore  A  E  delineatam  ;  et  si  cenfro  C  radio  C  P  descrïbi  intelli- 
gatur  sphœra  Pape;  sit  autem  Q  R  planum,  cui  recta  a  centro  Solis 
ad  centrum  Terrœ  ducta  normaliter  insistit  ;  et  Terrœ  totius  cxterioris 
PapAPepE,  quœ  sphœra  modo  descriptâ  altior  est,  particulœ  singulœ 
conentur  recedere  hinc  inde  a  piano  Q  R,  sitque  conatus  particiâœ  cujusque 
ut  ejusdem  distantia  a  •piano  :  dico  primo,  quod  tota  particidarum  omnium 
in  œquatoris  circulo  A  E,  extra  globum  uniformiter  per  totum  circuitum 
in  morem  annuli  dispositarum,  vis  et  efficacia  ad  Terram  circum  centrum 
ejus  rotandam,  sit  ad  totam  particularum  totidem  in  œquatoris  puncto  A, 
quod  a  piano  Q  R  maxime  distat,  cansi&tentium  vim  et  ejficaciam,  ad 
Terram  consimili  motu  circulari  circum  centrum  ejus  movendam,  ut  unum 
ad  duo.  Et  motus  isie  circidaris  circum  axem,  in  communi  seciione  œqua- 
toris et  plani  Q  R  jacentem,  peragetur. 

Nam  centro  K  diametro  I  L  describatur  semi-circulus  I  N  L.  Dividi 
intelligatur  semi-circumferentia  I  N  L  in  partes  innumeras  sequales,  et  a 
partibus  singulis  N  ad  diametrum  I  L  demittantur  sinus  N  M.     (*)  Et 


vel  excentricâ  qualis  est  orbita  Lunse,  variabiles 
sunt  hujusce  fluidi  velocitates,  quarè  Luna  in 
eodem  situ  consistere  non  potest,  sed  oscillationes 
quasdam  in  longitudinem  patitur  ;  ex  quibus  fiet 
ut  modo  nobis  detegatur  aliqua  pars  hemispberii 
quod  occultum  esse  solet,  modo  autem  nobis  ab- 
scondatur  aliqua  pars  hemispherii  quod  solet  esse 
conspicuum,  idque  magis  vel  minus  contingere 
débet  pro  majori  vel  minori  inœqualiiate  veloci- 
tatum  fluidi.  Hâc  ratione  explicari  poterit  cur 
îu«aris  librationis  quantitas  in  longitudinem 
major  aliquando  ab  astronomïs  observatur  quàm 
ex  Prop.  XVII.  Lïb.  hujus,  prodire  débet. 
Verùm  tota  hase  explicatio  ad  rem  nostram  et 
Newtoniànum  systema  accommodabitur,  si  vor- 
ticum  loco  substituatur  attractio,  quemadmodum 
a  clariss.  Daniele  Bernoullio  factum  est,  cujus 
eximiam  Dissertationem  de  Fhixu  et  Refluxu 
Maris  Cap.  III.  consulat  lector. 

(')  125.  *  Et  sumrna  çuadratnrum.  Divisa 
intelligatur  semi-circumferentia  I  N  L,  in  par. 
ticulas  asquales  innumeras  n  b,  N  L,  N  S,  b  13, 
&c.  erectisque  sinibus  b  R,  N  M,  &c.  erit  sinus 


b  m,  seu  K  R,  œqualis  sinui  N  M,  et  ità  de  cœ- 
teris  (Prop.  XXVI.  Lib.  III.  Elem.).  Quarè 
sinus  omnes  ut  K  R,  K  F,  aequales  erunt  sini- 
bus ut  N  M,  S  Q,  ac  proindè  summa  quadrato- 
rum   ex   sinibus  omnibus    N  M,    aequalis    eri: 


un?    o.  m 


summa:  quadratorum  ex  sinibus  omnibus  K  M. 
Praterea  quadratum  semi-diametri  K  N,  œquale 
ast  quadratis  sinuum  K  M,  M  N.  Quarè  (ob 
summam  quadratorum  K  M,  Bcqualem  suniraï 
(juadratorutn  N  M,)  summa  quadratorum  ex  om- 
nibus semi-diametris    K  N,   dupla  est  suirma: 
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summa  quadratorum  ex  sinibus  omnibus  N  M  œqualis  erit  summœ 
quadratorum  ex  sinibus  K  M,  et  summa  utraque  sequalis  erit  summœ 
quadratorum  ex  totidem  semi-diametris  K  N  ;  ideôque  summa  quadrato- 
rum ex  omnibus  N  M  erit  duplo  minor  quàm  summa  quadratorum  ex 
totidem  semi-diametris  K  N. 

Jam  dividatur  perimeter  circuli  A  E  in  particulas  totidem  sequales,  et 
ab  earum  unaquaque  F  ad  planum  Q  R  demittatur  perpendiculum  F  G, 


ut  et  a  puncto  A  perpendiculum  A  H.  Et  vis,  quâ  particula  F  recedit  a 
piano  Q  R,  erit  ut  perpendiculum  illud  F  G  per  hypothesin,  et  haec  vis 
dueta  in  distantiam  C  G  (u)  erit  efficacia  particulœ  F  ad  Terrain  circum 
centrum  ejus  convertehdam.  Ideôque  efficacia  particule  in  loco  F,  erit 
ad  efficaciam  particule  in  loco  A,  ut  F  G  X  G  C  ad  A  H  X  H  C,  (x)  hoc 
est,  ut  F  C  q  ad  A  C  q  ;  et  propterea  efficacia  tota  particularum  omnium 
in  locis  suis  F  erit  ad  efficaciam  particularum  totidem  in  loco  A,  ut 
summa  omnium  F  C  q  ad  summam  totidem  A  Ciq,  hoc  est  (per  (y)  jam 
demonstrata)  ut  unum  ad  duo.     Q.  e.  d. 

Et  quoniam  particule  agunt  recedendo  perpendiculariter  a  piano  Q  R, 
idque  asqualiter  ab  utraque  pai'te  hujus  plani  :  esedem  convertent  circum 
ferentiam  circuli  asquatoris,  eique  inhaerentem  Terram,  circum  axem  tam 
in  piano  illo  Q  R  quàm  in  piano  sequatoris  jacentem. 

LEMMA  IL 

Iisdem  positis  :  dico  secundo  quod  vis  et  efficacia  tota  particidarum  omnium 
extra  globum  undique  sitarum,  ad  Terram  circum  axem  eundem  rotandam, 
sit  ad  vim  totam  particularum  totidem,  in  œquatoris  circulo  A  E  unifor- 


quadratorum  ex  omnibus  sinibus  N  M,  ideôque 
summa  quadratorum  ex  omnibus  N  M,  erit  du- 
plo minor  quàm  summa  quadratorum  ex  totidem 
semi-diametris  K  N. 


(u)  *  Erit  efficacia.      (47.  Lib.  I.  ) 
C)  *  Hoc  est,  ob  triangula  A  C  H,  F  C  G, 
similia. 

(y)  *  Per  jam  demonstrata.     (150.) 
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miter  per  totum  circuitum  in  morem  annuli  dispositarum,  ad  Terrain  con- 
simili  motu  circulari  movendam,  ut  duo  ad  quinque, 

Sit  enim  I  K  circulus  quilibet  minor  eequatori  A  E  parallelus  ;  sintque 
L,  1  particulae  duas  quaevis  aequales  in  hoc  circulo  extra  globum  Pape 
sitae.  Et  si  in  planum  Q  R,  (z)  quod  radio  in  Solem  ducto  perpendiculare 
est,  demittantur  perpendicula  L  M,  1  m  :  vires  totae,  quibus  particulae  illae 
fugiunt  planum  Q  R,  (a)  proportionales  erunt  perpendiculis  illis  L  M,  1  m. 
Sit  autem  recta  L  1  piano  Pape  parallela  et  bisecetur  eadem  in  X,  et 
per  punctum  X  agatur  N  n,  quae  parallela  sit  piano  Q  R  et  perpendiculis 
L  M,  lm  occurrat  in  N  ac  n,  et  in  planum  Q  R  demittatur  perpendiculum 
X  Y.  (b)  Et  particularum  L  et  1  vires  contrariae,  ad  Terrain  in  contrarias 
partes  rotandam,  sunt  ut  L  M  X  M  C  et  1  m  X  m  C,  hoc  est,  ut  L  N  X 
MC+NMxMCetlnXmC  —  n  m  X  m  C  ;  seu  L  N  X  M  C 
+  N  M  X  M  C  (c)  et  L  N  X  m  C  —  N  M  X  m  C:  et  harum  differentia 
L  N  X  Mm  —  N  M  X  M  C  +  m  C  est  vis  particularum  ambarum 
simul  sumptarum  ad  Terram  rotandam.  Hujus  differentiae  pars  afBrma- 
tiva  L  N  X  M  m  (d)  seu  2  L  N  X  N  X  est  ad  particularum  duarum 
ejusdem  magnitudinis  in  A  consistentium  vim  2  A  H  X  H  C,  (e)  ut 
L  X  q  ad  A  C  q.  Et  pars  negativa  N  M  X  M  C  +  m  C  seu  2  X  Y 
X  C  Y  ad  particularum  earumdem  in  A  consistentium  vim  2  A  H  X 
H  C,  ut  C  X  q  ad  A  C  q.  Ac  proinde  partium  differentia,  id  est,  parti- 
cularum duarum  L  et  1  simul  sumptarum  vis  ad  Terram  rotandam  est  ad 
vim  particularum  duarum  iisdem  aequalium  et  in  loco  A  consistentium  ad 
Terram  itidem  rotandam,  utLXq  —  CXqadACq.  Sed  si  circuli 
I  K  circumferentia  I  K  dividatur  in  particulas  innumeras  aequales  L, 
erunt  omnes  L  X  q  ad  totidem  I  X  q  ut  1  ad  2  (per  Lem.  I.)  atque  ad 
totidem  A  C  q,  ut  I  X  q  ad  2  A  C  q  ;  et  totidem  C  X  q  ad  totidem  A  C  q 
ut  2  C  X  q  ad  2  A  C  q.  Quare  vires  conjunctae  particularum  omnium  in 
circuitu  circuli  I  K  sunt  ad  vires  conjunctas  particularum  totidem  in  loco  A, 

(z)  *  Quod  radio  in  Salem  ducto.      (Per  hyp.  m  M  -j-  M  C,  erit  virium  illarum  differentia  = 

Lem-  L)  L  N  X  M  m  —  N  M  X  M  C  +  m  C. 

(a)  *  Proportionales  erunt.  (Per  hypothes.  (d)  *  Seu  ?LNX  NX.  Nam,  ob  similitu- 
ejusdem  Lem.)  dinem  triangulorum,  est  N  X  =  n  X,  îdeoque 

N  n  seu  M  m  =  2  N  X,  ac  proinde  L  N  X 

(b)  *  Et  particularum  L  et  L       (Ex  dem.  in      M  m  =  2  L  N  X  N  X. 

Lem  praced.)  ^  *   Ut  L  Xq  ad  A  Cq.      Est  enim  L  N  : 

AH=LX:ACetNX:HC  =  LX: 

(c)  *  Et  L  NX.  m  C —  N  MX  m  C.  Nam  A  C,  ideoquo  per  compositionem  rationum  L  N 
ob  simïlitudinem  triangulorum  LN:NM=  XNX:  AHXHC=LXq:ACq. 
In:  n  m,  sed  est  N  M  =  n  m  ;  quare  L  N  Simili  argumento  patet  partem  negativam  esse 
=  lii  ideoque  lnXmC  —  nmXinC=  ad  vim  particularum  earumdem  in  A  consistcn- 
L  N  X  m  C  —  N  M  X  m  C  et  ob  m   C=  tium  ut  C  X  q  ad  A  C  q. 
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ut  I  X  q  —  2  CXqad2  ACq:  et  propterea  (per  Lem.  I.)  ad  vires 
conjunctas  particularum  totidem  in  circuitu  circuli  A  E,  ut  I  X  q 
—  2CXqadACq. 

Jam  verô  si  sphaerae  diameter  P  p  dividatur  in  partes  innumeras  œquales, 
quibus  insistant  circuli  totidem  I  K  ;  (f )  materia  in  perimetro  circuli  cu- 
jusque  I  K  erit  ut  I  X  q  :  ideôque  vis  matenœ  illius  ad  Terram  rotandam, 
erit    ut    I  X   q   in   I   X   q  — 

2  C  X  q.     Et  vis  materise  ejus-  ^ — -— 7^-^ 

dem,  si  in  circuli  A  E  perime- 
tro consisteret,  esset  ut  I  X  q 
in  A  C  q.  Et  propterea  vis 
particularum  omnium  materiae 
totius,  extra  globum  in  peri- 
metris  circulorum  omnium  con- 
sistentis,  est  ad  vim  particula- 
rum totidem  in  perimetro  cir- 
culi maximi  A  E  consistentis, 
ut  omnia  IXqinIXq  — 
2  C  X  q  ad  totidem  I  X  q 
in  A  C  q,  (e)  hoc  est,  ut 
omnia    ACq  —  CXqin 

ACq  —  3  C  X  q  ad  totidem  ACq  —  CXqinACq,  id  est,  ut  omnia 
ACqq  —  4  ACq  X  CXq  +  3CXqq  ad  totidem  ACqq— ACq 
X  C  X  q,  hoc  est,  ut  tota  quantitas  fluens,  cujus  fluxio  est  A  C  q  q  — 
4  A  C  q  X  C  X  q  +  3  C  X  q  q,  ad  totam  quantitatem  fluentem,  cujus 
fluxio  est  A  C  q  q  —  A  C  q  X  C  X  q;  (h)  ac  proinde  per  methodum 
fluxionum,  utACqqXCX  —  fACq  X  CX  cub.  +  f  C  X  q  c  ad 
ACqqX  CX-^ACqX  CX  cub.  id  est,  si  pro  C  X  scribatur  iota 
C  p  vel  A  C,  ut  T4j  A  C  q  c  ad  f  A  C  q  c,  hoc  est,  ut  duo  ad  quinque. 
Q.  e.  d. 


(f)  *  Materia  in  perimetro  circuli.  Sunt 
enim  zonas  sphaericae  similes  ut  quadrata  radio- 
rum. 

(E)  Hoc  est,  ut  omnia,  Sec.  Nam  ex  centro  C, 
ad  punctum  I,  ducta  intelligatur  recta  C  I,  erit 
IX2=CI2— CX2:  sed  est  C  I  =  A  C, 
quare  I  X  2  =  A  C  2  —  CX2,  ac  proinde  I  X  q 
in  CI  X  q  —  2CXq)  =  ACq—  CXqin 
ACq  —  3CXq. 

(h)  *  Ac  proinde  per  methodum  jluxionum. 
Quantitates  ACqq-4  A  CqX  CXq  + 


3  CXqqetACqq— ACqXCXq,  con- 
cipiantur  multiplicatîe  per  fluxionem  rectas  C  X, 
surnptisque  fluentibus,  erit  fluens  prioris  quanti- 
tatis  ACqqXCX  —  fACqXCX  cub. 
-\-  j  C  X  q  cub.  fluens  autem  posterions  quanti- 
tatis  fietACqqXCX  —  -^ACqXCX  cub. 
et  ut  habeatur  efficacia  tota,  pro  C  X  scriba- 
tur C  p  vel  A  C,  erit  fluens  prior  ad  posterio- 
rem  ut  yj  A  C  q.  cub.  ad  f  A  C  q.  cub. 
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(*)  LEMMA  III. 
Iisdem  positis  :  dico  tertio  quod  motus  Terrœ  totius  circum  axem  jam  antr 
descriptum,  ex  motibus  particularum  omnium  compositus,  erit  ad  motum 
annuli  prœdicti  circum  axem  eundem  in  l'atiotie,  quœ  componitur  ex  ra~ 
tione  materiœ  in  Terra  ad  materiam  in  annulo,  et  ratione  trium  qua- 
dratorum  ex  arcu  quadrantali  circuit  cujuscunque  ad  duo  quadrata  ex 
diametro  ;  id  est,  in  ratione  materiœ  ad  materiam  et  numeri  925275  ad 
numerum  1000000. 

Est  enim  motus  cylindri  chcum  axem  suum  immotum  revolventis  ad 
motum  sphaerae  inscriptae  et  simul  revolventis,  ut  quaelibet  quatuor  aequalia 


(')  126.  *  Lemma  demonsti  atur.  Revolu- 
tione  semi-circuli  A  F  B,  et  rectanguli  eidem 
circumscripti  A  E  D  B,  describantur  sphœra  et 
cylindrus  circumscriptus.  Sit  radius  C  B  =  1, 
peripheria  circuli  hoc  ratio  descripti  :=  n, 
abscissa  C  P  =  x,  ordinata  P  M  =  y,  E 
quaelibet  ipsius  pars  P  R  =  v,  Rr  = 
d  v  ;  peripheria  circuli  radio  P  R,  de- 
scripti =  n  v,  annulus  circularis  ex  re- 
volutione  lineolœ  R  r  =  n  v  d  v,  velo- 
citas  puncti  R  =  v,  motus  annuli  pras- 
dicti  =  n  v  2  d  v,  motus  totius  circuli 
radio  P  R,  descripti  =  |nv3,  motus 
circuli  radio  P  M,  descripti  =  3  n  y  3, 
motus  circuli  radio  P  N  descripti  =  3  n, 
motus  cylindri  totius  =  y  n. 

Sit  P  p  =  d  x  motus  annuli  solidi     Jjr- 
revolutione  figuras  P  M  m  p  descripti  = 

-iny3dx  =  —  ndxX(l—  xx)l  = 
1 


nd 


I         1 

X   (1  —  x  x)   2 -  n  x  2  d  x  X 


1 
ri x  x  )  2.     Undè  motus  solidi  revolutione 

figura:  C  F  M  P,  descripti  =  —  n  /d  x 
(1  -  x  x)  £,+  ~  n  x  (1  —  x  x)  f  =  in 
X  CFMB  =  —  nn,  adeoque  motus   sphasra; 

Est  igitur  motus  cylindri  ad 

2 
motum  sphasraî  ut  -—  n  ad  16  n  n,  seu  ut  16  ad 

—  n,  hoc  est,  ut  quœlibet  quatuor  œqualia  qua- 
drata ad  très  ex  circulis  sibi  inscriptis  ;  nam  qua- 
dratum  diametri  2  est  4  et  4  X  4=  16,  circulus 

verô  cujus  diameter  2,  et  peripheria  n,  est  —  n  et 

très  hujusmodi  circuli  sunt  —  n. 

Materia  annuli  tenuissimi  sphaaram  et  cylin- 
drum  ad  communem  eorum  contactum  F  am- 


bientis  sit  m,  et  velocitas  erit  ut  C  F,  sive  ut  1  ; 
adeoque  motus  =  ni,  et  proindè  motus  cylindri 

2 
ad  motum  annuli  illius  est  —  n  ad  m,   sive  ut 

5 

E  N  T) 


2  n  ad  3  m,  hoc  est,  ut  duplum  materia?  in  cy- 
lindro  ad  triplum  materias  in  annulo  ;  basis  enim 

cylindri  est  circulus  —  n   et   altitudo  diameter 

A  F  =  2,  ideoque  cylindrus  =  n.  Prœdicti 
annuli  materia  sit  a  a  n,  ideoque  motus  ipsius 
circà  axem  cylindri  =  a  a  n.  Revolvatur  jam 
idem  annulus  circà  proprium  axem  quem  exhi- 
beat  diameter  A  B  ;  et  particula  materias  annuli 
respondens  arcui  infinitesimo  M  m,  erit  a2XM  m 
et  hujus  motus  a2yXMm  =  a2dx,  ob  pro- 
portionem  M  m  :  m  H  (d  x)  =  C  M  (1)  : 
P  M  (y).  Quarè  motus  partis  F  M,  annuli  est 
a  2  x,  et  factâ  x  =  1,  motus  quadrantis  annuli 
=  a  2  est  motus  totius  annuli  circà  proprium 
axem  =  4  a  2.  Est  igitur  motus  annuli  circà 
axem  cylindri  ad  ejusdem  motum  circà  axem 
proprium  ut  a  a  n,  ad  4  a  a,  seu  ut  n  ad  4,  hoc 
est,  ut  circumferentia  circuli  n,  ad  duplum 
diametri  4.      Quamobrem  motus  cylindri  est  ad 

3 
motum  sphaeras  ut       -         -         -      16  ad  —  n 
r  2 

motus  annuli   circà  axem  cylin- 

2 
dri  est  ad  motum  cylindri  ut         -       m  ad  —  n 

:  3 

et  motus  annuli  circà  axem  pro- 
prium est  ad  ejus  motum  circà 
axem  cylindri  ut  4  ad       n. 
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quadrata  ad  très  ex  circulis  sibi  inscriptis  :  et  motus  cylindri  ad  motum 
annuli  tenuissimi,  sphseram  et  cylindrum  ad  commimem  eorum  contactum 
ambientis,  ;ut  duplum  materiœ  in  cylindro  ad  triplum  materiae  in  annulo; 
et  annuli  motus  iste  circum  axem  cylindri  uniformiter  continuatus,  ad  ejus- 
dçm  motum  uniformem  circum  diametrum  propriam,  eodem  tempore  peri- 
odico  factum,  ut  circumferentia  circuli  ad  duplum  diametri. 

HYPOTHESIS  IL 

Si  annulus  jprœdictus  Terra  omni  reliquâ  sublatâ,  soins  in  orbe  Terrœ,  motu 
annuo  circa  Soient  Jerretur,  et  interea  circa  axem  suum  adplanum  eclijpticœ 
in  angulo  graduum  23^  inclinatum,  motu  diurno  revolver  etur  :  idem  foret 
motus  jpunctorum  œquinoctialium,  sive  annulus  iste  jlnidus  esset,  sive  is  ex 
materiâ  rigidâ  etjirmâ  constaret. 


Quarè,  per  compositionem  rationum  et  ex  aquo, 
motus  sphœrœ  circà  axem  proprium  est  ad  mo- 
tum annuli  ut  n  3  ad  64  m.     Est  autem  n  3  ad 
2n         5  n 2     ,  ,  2n 

64  m  ut  —  X  ad  8  X  m,  sed 

3  16 


tem  circuli  radio  G  e  descripti  est 


py 


Quarè 


fluxio  sphœroidis  fit     •  -  _  q ,  et  fluxio  sphae- 


3  ' 


2  r  3 


quantitas  materiœ  in  Terra;  m,  quanti  tas  mate-     rœ  est 


py 


dx 


2  r 


— .       Sed  (ex   naturâ  circuli)  y 


riœ  in  annulo est  summa  trium  quadrato-  =  2  r  x  —  x  x  ;    bine   fluxio  sphœroidis  est 

16  2pa2rxdx — pa2x2dx        „      . 

rum  ex  arcu  quadrantali  circuli  A  F  B,  et  8  est      ^—; >  et  nuxio  sphœrœ 

summa  duorum  quadratorum  ex  diametro  A  B. 


Quare  motus   Terrœ   totius  circum   axem  jam 
ante  descriptum,  ex  motibus  particularum  om- 


2  p  r  x  d  x  —  pxxdx 

2r  ' 


sumptisque  fluentibus, 
r  x  2 


nium  compositus,  erit  ad  motum  annuli  prœdicti  erjt  flllens  pr;ma  ad  aiteram  ut  T_ 

circum  axem  eundem,  in  ratione  quœ  componitur  *  - 

ex  ratione  materiœ  in  Terra  ad  materiam  in  an-  p  a  2  x  3     ,  p  r  x  2         p  x  3               ,                , 

i  .  •  j    .  r—  ad - „    Jam  loco  x,  sub- 

nulo,  et  ratione  trium  quadratorum  ex  arcu  qua-  6r3                2r              6r 

drantali  circuli  cujuscumque  ad  duo  quadrata  ex  stituatur  2  r,  erit  sphœrois  tota,  ad  totam  sphœ- 

diametro,  id  est,  in  ratione  materiœ  ad  materiam  4  p  a  2  r  3         8pa2r3         2  p  r  3 

et  numeri  925275  ad  numerum  1 Q0O0OO,  positâ     ranl  ut   ~3 ^3 —   ad  — r —    — 

,  hoc  est,  ut  a  2,  ad  r  2,  sivè  in  ratione 


ratione  diametri  ad  peripheriam  ut  1  ad  S.  1 4 1     g      r  3 


6r 


quamproximë.      Q.  e.  d. 

127.   Lemma.      Semi-axe  majori  C  A  et  mi- 

nori  C  P,  describatur  semi-ellipsis  P  A  p,  atque 

radio  C  P,  describatur  semi-circulus  Pap,  circà 

axem  P  p  revolvi  concipiantur  turn  semi-circulus 

tum  semi-ellipsis,  erit  sphœra  motu  semi-circuli 

genita  ad  sphœroidem  semi-ellipseos  revolutione 

descriptam  ut  C  a  2  ad  C  A  2.     Sit  p  e  =  x, 

r 
Ge=y,  C  p  =  r,  CA  =  a,  expnmatque  — 

p  y 

rationem  radii  ad  peripheriam,  erit  — ,  periphe- 

r 

ria  circuli  radio   G  e  descripti.      Prœtereà  (ex 
naturâ  ellipseos  248.  Lib.  I.)  C  a  (r)  :  C  A  (a) 

a  y 
=  G  e  (y)  :   E  e,  ideoque  E  e  =  — ,  bine 

r  r      duplicata   C  A  2  ad  C  a  2.      Simili  argumento 

peripheria  circuli  radio  E  e  descripti  =  V-^-Z,     patetsphœram  ellipseos  semi-axe  majori  tanquam 

r  r        radio  descriptam  esse  ad  ellipsoidem  in  ratione 

•     i               •      t                 p  a  2  y  2  duplicata  semi-axis  maioris  ad  minorem. 

ejusdemque  circuli  area  = 


2  r  3 


122  PHILOSOPHIE  NATURALIS   TDe  Mund.  Syst. 

PROPOSITIO  XXXIX.     PROBLEMA  XX. 

Invenir e  prœcessionem  œquinoctiorum. 

Motus  mediocris  horarius  nodorum  Lunse  in  orbe  circulari,  ubi  nodi 
sunt  in  quadraturis,  erit  16".  35'".  16iv.  36v.  et  hujus  dimidium  S".  11"'. 
381V.  18v.  (ob  rationes  supra  explicatas)  est  motus  médius  horarius  nodo- 
rum in  tali  orbe;  fitque  anno  toto  sidereo  20gr.  11'.  46".  Quoniam  io-i. 
tur  nodi  Lunae  in  tali  orbe  conficerent  annuatim  20gr.  1 1  .  46".  in  antece- 
dentia  ;  et  si  plures  essent  Lunae  motus,  nodorum  cujusque  (per  Corol. 
16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  forent  ut  tempora  periodica;  si  Luna  spatio 
diei  siderei  juxta  superficiem  Terrae  revolveretur,  motus  annuus  nodorum 
foret  ad  20gr.  11'.  4:6".  ut  dies  sidereus  horarum  23.  56'.  ad  tempus  perio- 
dicum  Lunae  dierum  27.7  hor.  43'  ;  id  est,  ut  1436  ad  39343.  Et  par  est 
ratio  nodorum  annuli  Lunarum  Terram  ambientis  ;  sive  Lunae  illae  se  mu- 
tuo  non  contingant,  sive  liquescant  et  in  annulum  continuum  formentur, 
sive  denique  annulus  ille  rigescat  et  inflexibilis  reddatur. 

Fingamus  igitur  quod  annulus  iste,  quoad  quantitatem  materiae,  aequa- 
lis  sit  Terrae  omni  PapAPepE  quae  globo  Pape  superior  est  ;  et 
quoniam  globus  iste  ad  Terram  illam  superiorem  (k)  ut  a  C  qu.  ad  A  C  qu. 
—  a  C  qu.  id  est  (cùm  Terrae  semi-diameter  minor  P  C  vel  a  C  sit  ad 
semi-diametrum  majorent  A  C  ut  229  ad  230)  ut  52441  ad  459;  si  an- 
nulus iste  Terram  secundùm  aequatorem  cingeret  et  uterque  simul  circa 
diametrum  annuli  revolveretur,  motus  annuli  esset  ad  motum  globi  interi- 
oris  (per  hujus  Lem.  III.)  ut  459  ad  52441  et  1000000  ad  925275  con- 
junctim,  hoc  est,  ut  4590  ad  485223,  ideôque  motus  annuli  esset  ad  sum- 
mam  motuum  annuli  ac  globi,  ut  4590  ad  489813.  Unde  si  annulus 
globo  adhaereat,  et  motum  suum,  quo  ipsius  nodi  seu  puncta  aequinoctialia 
regrediuntur,  cum  globo  communicet  :  (J)  motus  qui  restabit  in  annulo  erit 
ad  ipsius  motum  priorem,  ut  4590  ad  489813;  et  propterea  motus  punc- 
torum  aequinoctialium  diminuetur  in  eâdem  ratione.  Erit  igitur  motus 
annuus  punctorum  aequinoctialium  corporis  ex  annulo  et  globo  compositi 
ad  motum  20gr.  11'.  46//.  ut  1436  ad  39343  et  4590  ad  489813  conjunc- 
tim,  id  est,  ut  100  ad  292369.  Vires  autem  quibus  nodi  Lunarum  (ut 
supra  explicui)  (m)  atque  ide6  quibus  puncta  aequinoctialia  annuli  regredi- 

(k)  *  Ut  a   C  qu.  ad   A  C  qu.  —  a   C  qu.  (')    *    Motus    qui  restabit  in  annulo.       (52. 

Globus  iste   est  ad   Terram  totam  ut  a  C  2  ad  Lib.  I.) 
A  C  2  (Lem.  prœced.)  ideoque  annulus  materia? 

inter  globum  et  Terram  interceptus,  hoc  est,  ex-  (m)   *   Atquè  ideb>        (Vid.   not.    101.    Lib. 

cessus  materias  in  Terra  suprà  materiam  in  globo  hujus.) 
est  ut  A  C  qu.  —  a  C  qu. 
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untur  (id  est  vires  3  I  T  in  ûg.  p.  22.  et  24.)  sunt  in  singulis  particulis 
ut  distantise  particularum  a  piano  Q  R,  et  his  viribus  particulae  illae  pla- 
numfugiunt;  et  propterea  (per  Lem.  IL)  si  materia  annuli  per  totamglobi 
superficiem   in  morem   figurae 

PapAPepEad  superiorem  'rr. & 

îliam  Terrae  partem  constituen- 
dam  spargeretur,  vis  et  efficacia 
tota  particularum  omnium  ad 
Terram  circa  quamvis  aequa- 
toris  diametrum  rotandam,  at- 
que  ideo  ad  movenda  puncta 
aequinoctialia,  evaderet  minor 
quàm  prius  in  ratione  2  ad  5. 
Ideoque  annuus  aequinoctiorum 
regressus  jam  esset  ad  20gr.  11'. 
46".  ut  10  ad  73092  :  ac  pro- 
inde  fieret  9".  56'".  50iv. 

Caeterum  hic  motus  (n)  ob 
inclination em  agquatoris  ad  planum  eclipticae  minuendus,  idque  in  ratione 
sinus  91706  (qui  sinus  est  complementi  graduum  23^.)  ad  radium  100000. 
Quâ  ratione  motus  iste  jam  fiet  9".  1'".  20iv.  Haec  est  annua  praecessio 
aequinoctiorum  a  vi  Solis  oriunda. 

Vis  autem  Lunae  ad  mare  movendum  erat  ad  vim  Solis,  ut  4.4815  ad  1 
circiter,  (°)  Et  vis  Lunae  ad  eequinoctia  movenda  est  ad  vim  Solis  in  eâ- 
dem  proportione.  Indeque  prodit  annua  aequinoctiorum  praecessio  a  vi 
Lunae  oriunda  40".  52'".  52iv.  ac  tota  prascessio  annua  a  vi  utrâque  oriun- 
da 50".  00'".  121V.  Et  hic  motus  cum  phaenomenis  congruit.  Nam  prae- 
cessio  aequinoctiorum  ex  observationibus  astronomicis  est  annuatim  minu- 
torum  secundorum  plus  minus  quinquaginta. 

(p)  Si  altitudo  Terrae  ad  aequatorem  superet  altitudinem  ejus  ad  polos, 
milliaribus  pluribus  quàm  17-g-j  materia  ejus  rarior  erit  ad  circumferentiam 
quàm  ad  centrum:  et  praecessio  aequinoctiorum  ob  altitudinem  illam 
augeri,  ob  raritatem  diminui  débet. 


(n)  *  0b  inclinationem.  Pro  majori  vel  mi- 
nori  inclinatione  plani  œquatoris  ad  planum  eclip- 
ticae minorem  esse  vel  majorerai  regressum  sequi- 
noctïorum  patet  ex  not.  101.  Lib.  hujus.  Illud 
autem  decrementum  obtinetur,  si  minuatur  mo- 
tus in  ratione  sinus  complementi  inclinationis  ad 
radium.  Sed  planum  squatoris  inclinatur  ad 
planum  eclipticae  gradibus  23^  circiter,  quarè 
cùm  motus  asquinoctiorum  fit  tardissimus,  satis 

Vol.    IL 


accurate  minuitur  motus  ille  în  ratione  sinus 
91706.  qui  sinus  est  complementi  graduum  23^ 
ad  radium  100000. 

f°)  *  Et  vis  Lunœ.  (Cor.  18.  19.  Lib.  I.) 
(p)  *  Si  altitudo  Terrœ.  Quo  enim  altior  erit 
materia  ad  aequatorem,  eô  levior  sit  oportet  ut 
materiam  quae  est  versus  polos  in  aequilibrio  pos- 
sit  sustinere.  Caaterum  quia  in  tribus  non  satis 
laudandis  Dissertationibus  VoL  III.  adjunctis, 

Kk 
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Descripsimus  jam  systema  Solis,  Terrse,  Lunae,  et  planetarum  :  superest 
ut  de  cometis  nonnulla  adjiciantur. 


LEMMA  IV. 

Cometas  esse  Lunâ  superiores  et  in  regione  'planetarum  versari. 

(q)  Ut  defectus  parallaxeos  diurnee  extulit  cometas  supra  regiones  sub- 
lunares,  (r)  sic  ex  parallaxi  annuâ  convincitur  eorum  descensus  in  regiones 
planetarum.  Nam  cometas,  qui  progrediuntur  secundum  ordinem  signo- 
rum, sunt  omnes  sub  exitu  apparitionis  aut  solito  tardiores  aut  retrogradi, 
si  Terra  est  inter  ipsos  et  Solem  ;  at  justo  celeriores  si  Terra  vergit  ad 
oppositionem.  Et  contra,  qui  pergunt  contra  ordinem  signorum  sunt 
justo  celeriores  in  fine  apparitionis,  si  Terra  versatur  inter  ipsos  et  Solem; 
et  justo  tardiores  vel  retrogradi,  si  Terra  sita  est  ad  contrarias  partes. 
(s)  Contingit  hoc  maxime  ex  motu  Terrae  in  vario  ipsius  situ,  perinde  ut 
fit  in  planetis,  qui  pro  motu  Terrse  vel  conspirante  vel  contrario  nunc  re- 
trogradi sunt,  nunc  tardiùs  progredi  videntur,  nunc  verô  celeriùs.  Si 
Terra  pergit  ad  eandem  pàrtem  cum  cometa,  et  motu  angulari  circa  Solem 
tantô  celeriùs  fertur,  ut  recta  per  Terrain  et  cometam  perpetuo  ducta 
convergat  ad  partes  ultra  cometam,  cometa  e  Terra  spectatus  ob  motum 
suum  tardiorem  apparet  esse  retrogradus  ;  sin  Terra  tardius  fertur,  motus 
cometae  (detracto  motu  Terrae)  fit  saltem  tardior.     At  si  Terra  pergit  in 


nova  occurrunt  quamplurima  de  figura  Telluris, 
de  vîribus  Solis  et  Lunae,  praecessionem  sequi- 
noctiorum,  eâdem  quâ  hactenus  factum  est, 
methodo,  accuratiùs  licebit  computare. 

(q)  *  Ut  defectus  parallaxeos  diurnes.  Paral- 
laxis diurna  cometa?  est  diflerentia  locorum  in 
quibus  cometa  ex  centro  Terras,  vel  ex  eo  super- 
ficiel Terrse  loco  ad  quem  cometa  verticalis  est, 
et  ex  quovis  alio  loco  superficiei  Terrée  observa- 
tus'Jnter  stellas  fixas  refertur.  Haec  parallaxis 
diurna,  maxima  est  in  Lunâ,  ubi  ea  in  horizonte 
constituitur,  inde  verô  magis  magisque  decrescit 
quo  altius  Luna  suprà  horizontem  elevatur. 
Quia  verô  hase  parallaxis  non  observatur  in 
cometis,  patet  eos  esse  Lunâ  superiores  (30.)- 

(r)  *  Sic  ex  parallaxi  annuâ.  Parallaxis  an- 
nua  ex  motu  circâ  Solem  oritur,  haecque  respicit 
longitudinem  cometae,  hoc  est,  distantiam  ejus 
in  eclipticâ  a  primo  Arietis  puncto.  Quornodô 
ex  hâc  parallaxi  Newtonus  colligat  cometas  de- 
scendere  in  regiones  planetarum,  explicabitur  in 
decursu. 

(s)  128.  *  Continget  hoc  maxime.  Sit  S,  Sol, 
A  B  E,  orbita  Telluris  et  abc,  sphœra  fixarum 
ad  quam  planetae  referantur,  exhibeatque,  1,  2, 
3,  4,  planetae  alicujus  inferioris  orbitam.  Move- 
atuî  Terra  ex  A,  per  B,  in  C,  et  intereà  planeta 


ex  1,  per  2,  in  3,  hic  planeta  ex  a,  per  b,  in  c, 
secundum  ordinem  signorum  progredi  videbitur. 
At  si  Terra  moveatur  ex  C,  per  D,  in  E  et  pla- 


neta ex  3,  per  4  in  5,  idem  planeta  per  d,  in  e, 
retrogredi  videbitur. 

Jam  vero  repreesentet  1,  -2,  5  oibem   planetae 


Liber  Tertius.]   PRINCIPIA  MATHEMATICA.  125 

contrarias  partes,  cometa  exinde  velocior  apparet.    Ex  acceleratione  autem 
vel  retardatione  vel  motu  retrogrado  distantia  cometas  in  hune  modum 


superioris,  sitque  ABC,  orbis  Terrae.      Move- 
atur  Terra  ex  A,  per  B,  et  C  in  D,    planeta 


autem  superior  ex  1  per  2  et  3  in  4,  hic  planeta 
secundum  ordinem  signorum  progredi  videbitur. 
At  si  Terra  moveatur  ex  D  in  E,  planeta  verô 
ex  4  in  5,  idem  planeta  ex  loco  d  in  e,  retro- 
gredi  apparebit.  Quia  vero  planetae  modo  in 
consequentia,  modo  in  antecedentia  ferri  viden- 
tur,  necessum  est  ut  modo  tardiores,  modo  cele- 
riores  appareant,  atque  in  ipso  veluti  motuum 
aequilibrio,  neque  in  consequentia  neque  in  ante- 
cedentia sensibiliter  pergant,  sed  quasi  stationa- 
rii  videantur.  Ha?c  itaque  planetarum  phaeno- 
mena  ex  motu  Terrae  maxime  contingunt,  oriri 
tamen  possunt  etiam  aliquantulum  ex  inaequali 
planetarum  motu. 

129.  Lemma.  Datis  positione  tribus  rectis 
Q,  A,  Q  B,  Q.  C,  ex  eodem  puncto  Q,  ductis  et 
in  eodem  piano  jacentibus,  ducere  rectam   A  C, 


ex  puncto  quolibet  A,  ità  ut  partes  A  B,    C  B> 
sint  in  data  ratione  m,  ad  n. 

Ex  A  ducatur  utcumque  recta  A  R,  rectis 
Q.  C,  Q  B,  productis  occurrens  in  G,  R,  capi- 
anturque  G  F,  A  G,  in  data  ratione  m  ad  n 
(Prop.  XII.  Lib.  VI.  Elem.).     Per  F,  agatur 


F  C  parallela  rectae  G  Q,  ipsique  Q,  R  occur- 
rens in  C,  erit  juncta  A  C,  recta  quaesita.  Nam 
ob  parallelas  F  C,  G  Q,  est  A  B  :  B  C  =  A  G  : 
G  F,  sed  (per  constr.)  G  F,  A  G,  sunt  in  data 
ratione  m  ad  n.  Quarè  eandem  inter  se  ratio- 
nem  habent  partes  interceptai  A  B,  B  C. 

Idem  fit  trigonometricè.  Nam  in  triangulo 
A  Q  G,  datur  latus  A  G,  et  praetereà  noti  sunt 
anguli  A  Q,  G,  Q,  A  G,  ideoque  dabitur  A  G, 
ac  proindè  innotescit  etiam  G  F,  datam  habens 
rationem  ad  A  G  (per  constr.)  quare  dabitur 
recta  C  N  aequalis  et  parallela  rectae  G  F. 
Rursus  in  triangulo  Q,  N  C,  cognitis  angulo 
C  Q,  N,  et  angulo  C  N  Q,  qui  aequalis  est  an- 
gulo F  G  N,  hoc  est,  anguli  priùs  inventi  A  G  Q, 
complemento  ad  duos  rectos,  atque  insuper  dato 
latere  C  N,  innotescet  C  Q,  tandem  in  trian- 
gulo A  C  Q,  datis  lateribus  Q,  A,  Q  C,  et  an- 
gulo intercepto  A  Q.  C,  invenientur  latus  C  A 
atque  anguli  Q,  A  C,  Q,  C  A,  id  est,  magnitudo 
et  positio  rectae  A  C. 

150.  Lemma.  Datis  positione  quatuor  rectis 
Q  A,  Q  B,  R  B,   R  D,  in  eodem  piano  jacen- 


tibus ducere  rectam  M  K,  ità  ut  M  O,  sit  ad 
O  N  ut  m  ad  n,  et  O  N  ad  N  K  ut  n  ad  r. 
Capiatur  B  G,  ad  B  A,  sicut  n  -|-  r  ad  m. 
Item  capiatur  F  B  ad  BDnlm-j-n  ad  r. 
Junctœ  rectae  Q.  G,  R  F,  producantur  donec 
concurrant.  Per  punctum  concursus  H,  duca- 
tur H  K  parallela  rectae  B  D  ;  itemque  H  M, 
parallela  rectae  R  B,  erit  M  K  recta  quaesita. 
Nam  propter  parallelas  H  M,  T  N  (per  constr.) 
erit  K  N  ad  N  M,  ut  K  T  ad  T  H.  Sed  quia 
H  K  parallela  est  rectœ  F  D,  K  T  est  ad  T  H 
ut  D  B  ad  B  F,  hoc  est,  (per  constr.  )  ut  r  ad 
m  -\-  n,  ac  proindè  K  N  est  ad  N  M  ut  r  ad 
m  -j-  n.  Rursus  ob  parallelas  H  K,  O  X,  erit 
M  O  ad  O  K  ut  M  X  ad  X  H,  sed  quia  H  M, 
parallela  est  rectae  A  G,  erit  M  X  ad  X  H  ut 
A  B  ad  B  G,  id  est,   (per  constr.)   ut  m  ad 
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colligitur.  Sunto  ^QA,  VQB,  ^QC  observatae  très  longitudines 
cometae  sub  initio  motûs,  sitque  vQF  longitudo  ultimo  observata,  ubi 
cometa  videri  desinit.  (a)  Agatur  recta  A  B  C,  cujus  partes  AB,  BC 
rectis  Q  A  et  Q  B,  Q  B  et  Q  C  inter- 
jectae,  sint  ad  invicem  ut  ternpora  inter 
observationes  très  primas.  Producatur 
A  C  ad  G,  ut  sit  A  G  ad  A  B  ut  tem- 
pus  inter  observationem  primam  et  ulti- 
mam  ad  tempus  inter  observationem 
primam  et  secundam,  et  jungatur  Q  G. 
Et  si  cometa  moveretur  uniformiter  in 
lineâ  rectâ,  atque  Terra  vel  quiesceret,  vel  etiam  in  lineâ  recta  uniformi 
cum  motu  progrederetur,  foret  angulus  <Y>  Q  G  longitudo  cometae  tem- 
pore  observationis  ultimas.  Angulus  igitur  F  Q  G,  qui  longitudinum 
differentia  est,  oritur  ab  inaequalitate  motuum  cometae  ac  Terrae.  Hic 
autem  angulus,  si  Terra  et  cometa  in  contrarias  partes  moventur,  additur 
angulo  1P  QG,  et  sic  motum  apparentem  cometae  velociorem  reddit  :  sin 
cometa  pergit  in  easdem  partes  cum  Terra,  eidem  subducitur,  motumque 
cometae  vel  tardiorem  reddit,  vel  forte  retrogradum  ;  (b)  uti  modo  expo- 
sui.  Oritur  igitur  hic  angulus  praecipuè  ex  motu  Terrae,  et  idcirco  pro 
parallaxi  cometae  meritô  habendus  est,  neglecto  videlicet  ejus  incremento 


n  +  r.    Est  igitur  M  O  ad  O  K  ut  r  ad  m  +  n. 
Quare,  dividendo  et  ex  aequo,  très  recta?  M  O, 


O  N,  N  K,  sunt  in  eâdem  ratione  cum  tribus 
quantitatibus  m,  n,  r.  Idem  fit  trigonometricè. 
Nam  rectarum  quatuor  datarum  Q,  A,  Q.  B, 
R  B,  R  D,  dantur  intersectiones  omnes  ac  pro- 
indè  recta?  Q,  B,  D  B,  R  B,  B  A,  R  D,  sunt 
magnitudine  datas.     Praetereà  dantur  etiam  B  F 


et  B  G,  utpotè  habentes  datam  rationem  ad  B  D 
et  R  A.  Jam  vero  in  triangulo  R  B  F,  datis 
lateribus  B  R,  B  F,  cum  angulo  intercepto 
R  B  F,  dantur  latus  R  F  et  angulus  R  F  B 
ac  proindè  etiam  datur  angulus  Q  F  H. 
Similiter  in  triangulo  Q  B  G,  datis  lateribus 
Q,  B,  B  G,  et  angulo  Q  B  G,  dabitur  angulus 
B  Q,  G  ;  quarè  in  triangulo  Q  F  H,  datis  duo- 
bus  angulis  Q.  F  H,  F  Q,  H,  cum  latere  Q.  F, 
quod  est  summa  vel  differentia  rectarum  data- 
rum Q.  B,  Q,  F  innotescet  latus  Q,  H.  Tandem 
in  triangulo  Q  H  M,  dato  angulo  H  Q,  M  qui 
est  summa  vel  differentia  notorum  angulorum 
B  Q  A,  H  Q,  B,  datoque  angulo  Q.  M  H  qui 
asqualis  est  angulo  dato  Q,  A  B,  simulque  noto 
latere  Q  H,  innotescent  latera  H  M,  Q,  M. 
Simili  prorsus  modo  invenientur  latera  R  K, 
H  K,  in  triangulo  R  K  H.  Igitur  in  trian- 
gulo M  H  K,  notis  lateribus  H  M,  H  K,  et 
angulo  intercepto  M  H  K,  qui  sequalis  est  an- 
gulo dato  A  B  Q,  innotescent  anguli  H  M  K, 
H  K  M  et  basis  M  K.  Datis  autem  angulis 
H  M  Q,  H  M  K,  dabitur  horum  summa  vel 
differentia  Q.  M  K,  hoc  est  positio  rectae  M  K, 
ob  rectam  Q,  M,  positione  datam.  Simili  modo 
recta;  Q,  O,  R  N,  R  K  et  anguli  quos  M  K 
cum  his  rectis  efiicit,  trigonometricè  inveniuntur. 

(a)  *  Agatur  recta  ABC.     (129.) 

(b)  *  Uti  modo  exposui.     (128.) 
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ve\  decremento  nonnullo,  quod  a  cometae  motu  inaequabili  in  orbe  proprio 
jriri  possit.  Distantia  verô  cometae  ex  hâc  parallaxi  sic  colligitur.  De- 
signet  S  Solem,  a  c  T  orbem  magnum,  a  locum  Terras  in  observatione 
prima,  c  locum  Terras  in  observatione  tertiâ,  T  locum  Terras  in  observa- 
tione ultimâ,  et  T  V  Jineam  rectam  versus 
principium  Arietis  ductam.  Sumatur  an- 
gulus  ^  T  V  aequalis  angulo  V  Q  F,  hoc 
est,  aequalis  longitudini  cometae  ubi  Terra 
versatur  in  T.  Jungatur  a  c,  et  produca- 
tur  ea  ad  g,  ut  sit  a  g  ad  a  c  ut  A  G  ad  A  C, 
et  erit  g  locus  quem  Terra  tempore  obser- 
vations ultimae,  motu  in  recta  a  c  unifor- 
miter  continuato,  attingeret.  Ideôque  si 
ducatur  g  T  ipsi  T  'Y1  parallela,  et  capia- 
tur  angulus  TgV  angulo  <v  Q  G  aequalis, 
erit  hic  angulus  VgV  aequalis  longitudini 

cometae  e  loco  g  spectati;  et  angulus  T  V  g  parallaxis  erit,  quas  oritur  a 
translatione  Terras  de  loco  g  in  locum  T  :  ac  proinde  V  locus  erit  cometae 
in  piano  eclipticse.    (c)  Hic  autem  locus  V  orbe  Jovis  inferior  esse  solet. 


(c)  131.  *  Hic  autem  locus  V. 
Recta  H V, référât  vestigium  corne- 
ts in  piano  eclipticse,  sintque  V,  G, 
E,  H,  quatuor  cometae  loca  in  piano 
eclipticas  praecedenti  methodo  in- 
venta. Sit  S,  Sol,  A  B  C  D,  orbis 
rnagnus,  sintque  A,  B,  C,  D,  qua- 
tuor Terrae  loca  ad  tempora  obser- 
vationum  nota.  Intriangulo  A  SB, 
dantur  latera  S  A,  S  B,  daturque 
angulus  A  S  B,  differentia  scilicet 
locorum  Terras  e  Sole  visorum  ; 
quarè  dabuntur  anguli  S  A  B, 
S  B  A,  notaque  erit  in  partibus 
semi-diametri  orbis  magni  recta 
A  B,  chorda  nempè  arcûs  a  Tellure 
intérim  percursi.  Rursus  in  trian- 
gulo  K  A  B,  dantur  omnes  anguli, 
nam  datur  angulus  K  A  B,  qui  est 
summa  vel  differentia  notorum  an- 
gulorum  S  B  A,  S  B  K.  Quarè 
datur  ratio  laterum  A  K,  A  B,  sed 
data  est  ratio  rectarum  S  A,  A  B, 
dabitur  itaque  ratio  S  A  ad  K  A. 
At  (131.)  nota  est  ratio  inter  K  O 
et  K  H,  innotescet  igitur  ratio  in- 
ter S  A  et  K  H  ;  quarè  datur  A  H, 
distantia  cometœ  a  Terra  in  parti- 
bus semi-diametri  orbis  magni.  Si- 
mili plane  modo  invenientur  alio- 
rum  locorum  distantiae  a  Terra  E,  G,  V,  hic  methodum  expositam,  orbe  Jovis  inferior  esse 
autem  locus  V,  ubi,  cometa  videri  desinit,  solet. 
ex    datis    observationibus    inito    computo    per         132.    Cometae  vestigium    in   piano  eclipticss 
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Idem  colligitur  ex  curvaturâ  viae  cometarum.     (d)  Pergunt  haec  cor- 
pora  propemodum  in  circulis  maximis  quamdiu  moventur  celerius  ;  at  in 


jam  determinavimus  ;  ut  autem  veram  obtinea- 
mus  cometas  trajecforiam,  ex  loco  H,  ad  planum 
ecliptica?  erecta  intelligatur  normalis  H  M,  tan- 
gens  anguli  latitudinis  cometa?  ad  datum  obser- 
vationis  tempus  posito  A  H,  radio,  eritque  M, 
Jocus  verus  cometas  ad  tempus  datum  ;  est  enim 
positio  recta?  A  H,  ejus  longitudo  et  angulus 
M  A  H,  latitudo.  Similiter  in  loco  V,  ad  idem 
eclipticas  planum  erigatur  normalis  V  L,  œqua- 
lis  tangenti  latitudinis  ad  idem  tempus  obser- 
vatse,  sumpto  D  V,  pro  radio,  erit  L,  locus 
verus  cometse,  ideoque  juncta  recta  L  M,  est 
ipsa  trajectoria  qusesita.  Patet  autem  distan- 
tiam  loci  M,  ab  A,  sivè  rectam  A  M,  esse  ad 
rectam  A  H,  ut  secans  latitudinis  in  H,  ad  ra- 
dium, et  ità  porro  de  aliis  cometae  locis. 

1 33.  Csetera  quse  ad  motum  cometse  pertinent 
facile  definientur.  Invenitur  L  M,  recta  scili- 
cet  percursa  a  cometa,  dum  Tellus  ab  A  ad  D 
movetur.  Ducatur  enim  L  P  ipsi  V  H  paral- 
lela  cum  rectâ  M  E  concurrens  in  P.  In  trian- 
gulo  P  L  M,  prseter  angulum  rec- 
tum in  P,  datur  latus  L  P,  a?quale 

lateri  V  H,  atque  etiam  datur  latus 
P  M,  asquale  diflerentia?  rectarum 
datarum  M  H,  L  V,  quarè  dabitur 
L  M.  Producatur  M  L,  donec  cum 
H  V,  concurrat  in  N,  erit  N  nodus. 
Pra?terea  N  V  erit  ad  V  L,  ut  V  H 
ad  P  M,  itemque  L  N  ad  L  V  ut 
L  M  ad  M  P,  et  ideo  dabuntur 
L  N,  L  V  ;  capiatur  tempus  quod 
sit  ad  tempus  inter  observationem 
in  M,  et  observationem  in  L,  ut 
N  L  ad  L  M,  habebitur  tempus 
inter  observationem  in  L,  et  appul- 
suni  cometas  ad  nodum  ;  cùm  enim 
cometa  in  lineâ  rectâ  uniformiter 
movcri  supponatur,  tempora  sunt  ut 
spatia.  Dabitur  quoque  locus  come- 
tas in  nodo  versantis  ;  cùm  enim  de- 
tur  punctum  N,  et  propter  tempus 
cognitum  inter  observationem  in  L, 
et  appulsum  cometse  ad  nodum,  de- 
tur  qucque  locus  Terra?  pro  hoc  mo- 
mento,  dabitur  positio  rectae  haec 
puncta  jungentis,  hoc  est  longitudo 
cometse  in  nodo  existentis.  Tandem 
ob  datam  distantiam  nodi  a  loco  V 
datamque  latitudinem  cometse  in 
eodem  loco,  dantur  in  triangulo 
spbserico  rectangulo  latera  duo  circà 
angulum  rectum,  ac  proindè  in- 
notescit  inclinatio  hypothenusse,  id 
est,  semitse  ipsius  cometse  ad  eclipticam. 

134.  Ex  dictis  colligitur  quâ  ratione  ad  tem- 
pus quodlibet  propositum  definiri  possint  locus 
cometa?  e  Terra  visus,  illiusque  distantia  a  Terra. 
Determinentur  ut  suprà  vestigium  orbitse  in 
piano  ecliptica?  HEVE,  ipsaque  vera  cometa? 
orbita  M  L  N  Q.     Capiatur  H  R  ad  H  V,  ut 


spatium  inter  observationem  primam  tempusque 
datum  ad  spatium  inter  observationem  primam 
et  quartam.  Dato  Terra?  loco  ad  tempus  pro- 
positum, putà  F,  datur  positio  recta?  F  R,  ac 
proindè  datur  longitudo  cometa?  qusesita  (132). 
Prœterea  fiât  R  Q  ad  R  N,  sicut  M  H  ad  H  N, 
patet  dari  latitudinem  cometas  ad  tempus  datum 
(loc.  cit.).  His  autem  datis,  obtineri  potest 
distantia  cometse  a  Terra  (ibid.)  in  hâc  ergô 
hypothesi  quod  cometa?  in  lineis  rectis  uniformi- 
ter moveantur,  determinari  possunt  prsecipua 
motûs  cometarum  elementa.  Hâc  de  re  con- 
sulat lector  Opusculum  clariss.  viri  Dcminici 
Cassini  de  Cometa  an.  1664;  Davidis  Gregorii 
Astronomiam  Physicam,  et  Cassini  filii  Theo- 
riam  Cometarum  in  Monumentis  Paris,  an. 
1727. 

(d)  *  Pergunt  hœc  corpora.  Est  et  alia 
parallaxis  proveniens  ex  motu  Terra?  circà  So- 
ient!. Ha?c  latitudinem  cometarum  respicit, 
hoc   est,  distantiam   eorum   ab   ecliptica  versus 


boream  aut  austrum,  undè  fit  ut  cometas  in 
sphserâ  fixarum  a  cursu  circulari  deflectere  et 
linearn  admodum  irregularem  videantur  descri- 
bere-  Cùm  enim  planum  in  quo  cometa  move- 
tur, cum  piano  ecliptica?  in  quo  Terra  fertur, 
non  coincidat,  cometa  modo  suprà  eclipticam  in 
septentrionem  ascendit,  modo  infrà  eclipticam  in 
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fine  cursus,  ubi  motus  apparentis  pars  illa,  quse  a  parallaxi  oritur,  majo- 
rerai habet  proportionem  ad  motum  totum  apparentem,  deflectere  soient 
ab  his  circulis,  et  quoties  Terra  movetur  in  unam  partem,  abire  in  partem 
contrariam.  Oritur  hase  deflexio  maxime  ex  parallaxi,  propterea  quod 
respondet  motui  Terras  ;  et  insignis  ejus  quantitas,  meo  computo,  collo- 
cavit  disparentes  cometas  satis  longe  infra  Jovem.  Unde  consequens  est 
quod  in  perigaeis  et  periheliis,  ubi  propiùs  adsunt,  descendunt  saepius 
infra  orbes  Martis  et  inferiorum  planetarum. 

Coniirmatur  etiam  propinquitas  cometarum  (e)  ex  luce  capitum.  Nam 
corporis  cœlestis  a  Sole  illustrati  et  in  regiones  longinquas  abeuntis,  dimi- 
nuitur  splendor  in  quadruplicatâ  ratione  distantiœ  :  in  duplicata  ratione 
videlicet  ob  auctam  corporis  distantiam  a  Sole,  et  in  aliâ  duplicata  ratione 
ob  diminutam  diametrum  apparentem.  Unde  si  detur  et  lucis  quantitas 
et  apparens  diameter  cometae,  dabitur  distantia,  dicendo  quod  distantia  sit 
ad  distantiam  planetae,  in  ratione  diametri  ad  diametrum  directe  et  ratione 
duplicata  lucis  ad  lucem  inverse.  Sic  minima  capillitii  cometae  anni  1682 
diameter,  per  tubum  opticum  sexdecim  pedum  a  Flamstedio  observata  et 
micrometro  mensurata,  aequabat  2'.  0"  ;  nucleus  autem  seu  Stella  in  medio 
capitis  vix  decimam  partem  latitudinis  hujus  occupabat,  ideoque  lata  erat 
tantum  11".  vel  12".  Luce  verô  et  claritate  capitis  superabat  caput 
cometae  anni  1680,  stellasque  primae  vel  secundae  magnitudinis  aemulaba- 
tur.  Ponamus  Saturnum  cum  annulo  suo  quasi  quadruplo  lucidiorem 
fuisse:  et  quoniam  lux  annuli  propemodum  aequabat  lucem  globi  inter- 
medii,  et  diameter  apparens  globi  sit  quasi  21".  ideoque  lux  globi  et  an- 

austrum  descendit.    Quia  tamen  in  eodera  piano  sphaerae  contineri,   ideoque  densitates  radiorum 

semper  incedit,  orbem  circularem,  Tellure  quies-  erunt  in  ratione  superficieruni  sphœricarum  in- 

cente,  videretur  describere,  sed  quoniam  Tellus  verse,  hoc  est,  in  ratione  duplicata  semi-diame- 

ipsa    movetur    in    piano   ecliptica?,    cometa   pro  trorum  sive  distantiarum   a  corpore  lucido  in- 

diversis   Terra?    locis    observatus,    modo    versus  verse  (14.  Lib.  I.).      Quare  nullâ  distantiarum 

boream  altius  ascendere,  modo  versus  austrum  habita  ratione,  sensatio  quae  a  radiis  nervos  opti . 

înferius  descendere  apparebit.      Observationibus  cos  percutientibus  excitatur,   est  ut  quadratum 

compertum  est  cometas   propemodum  in  circulis  distantia;  inverse.    Sed  quo  remotius  est  lucidum, 

maximis  pergere,  quandiu  moventur  celerius,  at  eo  pauciores  radii  ad  oculum  perveniunt,  idque 

in  fine  cursus  deflectere  soient  ab  his  circulis  ;  in   duplicata  ratione   distantiarum    (loco   suprà 

haec  autem  deflexio  pendet  ex   ipsâ  trajectoriae  cit.)  hoc  est,  in  duplicata  ratione  diametri  appa- 

cometarum    curvaturâ   de    quâ    infra.       Quarè  rends  diminutae.      Quarè,  componendo,  corporis 

deinceps  trademus  normam  computi  quo  New-  cœlestis  a  Sole  illustrati  et  in  regiones  longin- 

tonus  disparentes  cometas  satis  longé  infrà  Jo-  quas    abeuntis   diminuitur   splendor   in   ratione 

vem  collocavit,  nonnullaque  afFeremus  exempla  quadruplicatâ  distantiae.     Erit  itaque  quadratum 

cometarum  qui  infrà  orbes  Martis  et  inferiorum  distantia;  cometae  a  Sole  ad  quadratum  distantiœ 

planetarum  descenderunt.  planetae  ab  eodem  in  ratione  compositâ  ex  dupli- 
cata ratione  diametri  apparentis  cometae  ad  dia- 

(e)  135.    *   Ex  luce  capitum.     Intelligantur  metram    apparentem    planetae    et    ratione   lucis 

duae    superficies    sphaericae    concentricae,    minor  planetae   ad    lucem    cometae.       Undè    distantia 

una,  major  altéra,  et  in  centro  utriusque  consti-  cometae  a  Sole  est  ad  distantiam  planetae  ab  eo- 

tutum  fingatur  corpus  aliquod  lucidum.      Quo-  dem   in   ratione  compositâ  ex   ratione  diametri 

niam  corpus  illud  radios  suos  per  omnem  circui-  apparentis  cometae    ad   diametrum    apparentem 

tum   diffundit,    evidens   est    eandem    radiorum  planetae  et  ratione  subduplicatâ  lucis  planetae  ad 

quantitatem     in    concavâ     superficie    utriusque  lucem  cometsc. 

I  4     > 
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nuli  conjunctim  sequaret  lucem  globi,  cujus  diameter  esset  30"  :  erit  dis- 
tantia  cometae  ad  distantiam  Saturni  ut  1  ad  V  4  inverse,  et  12".  ad  30". 
directe,  id  est,  ut  24  ad  30  seu  4  ad  5.  Rursus  cometa  anni  1665  mense 
Aprili,  ut  auctor  est  Hevelius,  claritate  suâ  pêne  fixas  omnes  superabat, 
quinetiam  ipsum  Saturnum  ratione  coloris  videlicet  longé  vividioris. 
Quippe  lucidior  erat  hic  cometa  altero  illo,  qui  in  fine  anni  praecedentis 
apparuerat,  et  cum  stellis  primas  magnitudinis  conferebatur.  Latitudo 
capillitii  erat  quasi  6'.  at  nucleus  cum  planetis  ope  tubi  optici  collatus 
plane  minor  erat  Jove,  et  nunc  minor  corpore  intermedio  Saturni,  nunc 
ipsi  aequalis  judicabatur.  Porro  cùm  diameter  capillitii  cometarum  rarô 
superet  8'.  vel  12',  diameter  verô  nuclei,  seu  stellae  centralis  sit  quasi 
décima  vel  forte  décima  quinta  pars  diametri  capillitii,  patet  stellas  hasce 
ut  plurimùm  ejusdem  esse  apparentis  magnitudinis  cum  planetis.  Unde 
cùm  lux  earum  cum  luce  Saturni  non  rarô  conferri  possit,  eamque  ali- 
quando  superet,  manifestum  est,  quod  cometae  omnes  in  periheliis  vel 
infrà  Saturnum  collocandi  sint,  vel  non  longe  suprà.  Errant  igitur  toto 
cœlo,  qui  cometas  in  regionem  fixarum  prope  ablegant  :  quâ  certe  ratione 
non  magis  illustrari  deberent  a  Sole  nostro,  quàm  planetae,  qui  hic  sunt, 
illustrantur  a  stellis  fixis. 

Haec  disputavimus  non  considerando  obscurationem  cometarum  per 
fumum  illum  maxime  copiosum  et  crassum,  quo  caput  circundatur,  quasi 
per  nubem  obtuse  semper  lucens.  Nam  quanto  obscurius  redditur  corpus 
per  hune  fumum,  tanto  propius  ad  Solem  accédât  necesse  est,  ut  copia 
lucis  a  se  reflexae  planetas  aemuletur.  Inde  verisimile  fit  cometas  longé 
infra  sphaeram  Saturni  descendere,  uti  ex  parallaxi  probavimus.  Idem 
vero  quam  maxime  confirmatur  ex  caudis.  (f)  Hae  vel  ex  reflexione 
fumi  sparsi  per  aethera,  vel  ex  luce  capitis  oriuntur.  Priore  casu  minu- 
enda  est  distantia  cometarum,  ne  fumus  a  capite  semper  ortus  per  spatia 
nimis  ampla  incredibili  cum  velocitate  et  expansione  propagetur.  In 
posteriore  referenda  est  lux  omnis  tam  caudae  quàm  capillitii  ad  nucleum 
capitis.  Igitur  si  concipiamus  lucem  hanc  omnem  congregari  et  intra 
discum  nuclei  coarctari,  nucleus  ille  jam  certe,  quoties  caudam  maxi- 
mam  et  fulgentissimam  emittit,  (g)  Jovem  ipsum  splendore  suo  multùm 

(f)   *    Hœ   vel  ex  reflexione  fumi  sparsi,  ut  Flamstedius,  cedebat  Jovi,  adeôque  Soli  longé 

po^uJà  probabitur.  vicinior,  quin  imo  minor  erat  Mercurio.      Nam 

(B)  *  Jovem  ipsum  splendore  suo.      Id  variis  die  17.   mensis  hujus,  ubi    Terras  propior  erat, 

observationibus  confirmât  Newtonus   in    Opus-  apparuit  Cassino  per  telescopium  ped.  55.  paulô 

culo  de  Mundi  Systemate.      Cometa  anni  1679.  minor  globo   Saturni.        Die  8.  mensis  hujus, 

Decembris   12.  et  15.  stilo  veteri,  quo  tempore  tempore  matutino,  vidit  Halleius  caudam  per- 

caudam  clarissimam  emittebat  et  luci  multorum  brevem  et'latam,  et  quasi  ex  corpore  Solis  jamjam 

Jovium  per  tantum  spatium  diffusas  ac  dilatata?  orituri  exeuntem,  ad  instar  nubis  insolito  more 

non  imparem,  magnitudine  nuclei,  ut  observabat  fulgentis,  nec  priùs  disparentem  quàm  Sol  ipse 
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superabit.  Minore  igitur  cum  diametro  apparente  plus  lucis  emittens, 
multô  magis  illustrabitur  a  Sole,  ideoque  erit  Soli  multo  propior.  Quin- 
etiam  capita  sub  Sole  delitescentia,  et  caudas  cùm  maximas  tum  fulgentis- 
simas  instar  trabium  ignitarum  nonnunquam  emittentia,  eodem  argumento 
infra  orbem  Veneris  collocari  debent.  Nam  lux  illa  omnis  si  in  stellam 
congregari  supponatur,  ipsam  Venerem  ne  dicam  Vénères  plures  con- 
junctas  quandoque  superaret. 

Idem  denique  colligitur  ex  luce  capitum  crescente  in  recessu  come- 
tarum  a  Terra  Solem  versus,  ac  decrescente  in  eorum  recessu  a  Sole 
versus  Terram.  Sic  enim  cometa  posterior  anni  1665.  (observante 
Hevelio)  ex  quo  conspici  ccepit,  remittebat  semper  de  motu  suo  appa- 
rente, ideoque  praeterierat  perigaeum  ;  splendor  verô  capitis  nihilominus 
indies  crescebat,  usque  dum  cometa  radiis  solaribus  obtectus  desiit  appa- 
rere.  Cometa  anni  1683.  (observante  eodem  Hevelio)  in  fine  mensis 
Julii,  ubi  primum  conspectus  est,  tardissime  movebatur,  minuta  prima  40 
vel  45  circiter  singulis  diebus  in  orbe  suo  conficiens.  Ex  eo  tempore 
motus  ejus  diurnus  perpétua  augebatur  usque  ad  Sept.  4.  quando  evasit 
graduum  quasi  quinque.  Igitur  toto  hoc  tempore  cometa  ad  Terram  ap- 
propinquabat.  Id  quod  etiam  ex  diametro  capitis  micrometro  mensuratâ 
colligitur:  quippe  quam  Hevelius  reperit  Aug.  6.  esse  tantum  6'.  5". 
inclusa  coma,  at  Sept.  2.  esse  9'.  7".  Caput  igitur  initio  longe  minus 
apparuit  quàm  in  fine  motus,  at  initio  tamen  in  viciniâ  Solis  longe  lucidius 
extitit  quàm  circa  finem,  ut  refert  idem  Hevelius.  Proinde  toto  hoc 
tempore,  ob  recessum  ipsius  a  Sole,  quoad  lumen  decrevit,  non  obstante 
accessu  ad  Terram.  Cometa  anni  1618.  circa  médium  mensis  Decembris, 
et  iste  anni  1680.  circa  finem  ejusdem  mensis,  celerrimè  movebantur, 
ideoque  tune  erant  in  perigaeis.  Verùm  splendor  maximus  capitum  con- 
tigit  ante  duas  fere  septimanas,  ubi  modo  exierant  de  radiis  solaribus  ;  et 
splendor  maximus  caudarum  paulo  ante,  in  majore  vicinitate  Solis.  Caput 
cometse  prioris,  juxta  observationes  Cysati,  Decemb.  1.  majus  videbatur 
stellis  primas  magnitudinis,  et  Decemb.  16.  (jam  in  perigaeo  existens) 
magnitudine  parum,  splendore  seu  claritate  luminis  plurimum  defecerat. 
Jan.  7.  Keplerus  de  capite  incertus  finem  fecit  observandi.     Die  12  men- 

înciperet  suprà  horkontem  conspici.      Superabat  minorem   coarctari    et   splendore  longé  fortiori 

igitur  hic  splendor  lucem  nubium  usque  ad  or-  jam  reddita  magis  conspicua,   Mercurium  longe 

tum  Solis,    et  immédiate  Solis  splendori  solùm  superabit,   adeoque   erit  Soli  vicinior.      Diebus 

cedendo  vincebat  longe  lucem  omnium  stellarum  12.  et  15.  ejusdem  mensis,   cauda  hœc  per  spa- 

conjunctim.      Non  Mercurius,  non  Venus,  non  tium  longe  majus  diffusa  apparuit  rarior,  et  luce 

ipsa  Luna  in  tantâ  Solis  orientis  vicinitate  cerni  tamen  adeô  forti  ut  stellis  fixis  vixdum  apparen- 

solet.  *    Fingamus  lucem   hanece  dilatatam  co-  tibus  cerneretur,  et  mox  trabis  mirum  in  modum 

arctari   et  in  orbem   nuclei  cometici   Mercurio  fulgentis  speciem  exhibuit. 
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sis  Decemb.  conspectum  et  a  Flamstedio  observatum  est  caput  cometse 
posterions  in  distantia  novem  graduum  a  Sole;  id  quod  stellae  tertiae 
magnitudinis  vix  concessum  fuisset.  Decemb.  15.  et  17.  apparaît  idem 
ut  Stella  tertiae  magnitudinis,  diminutum  utique  splendore  nubium  juxta 
Solem  occidentem.  Decembr.  26.  velocissimè  motus,  inque  perigœo  prope- 
modum  existens,  cedebat  ori  Pegasi,  Stella?  tertias  magnitudinis.  Jan.  3. 
apparebat  ut  Stella  quartae,  Jan.  9.  ut  Stella  quintae,  Jan.  13.  ob  splendo- 
rem  Lunag  crescentis  disparuit.  Jan.  25.  vix  asquabat  stellas  magnitudinis 
septimae.  Si  sumantur  œqualia  a  perigaeo  hinc  inde  tempora,  capita  qua3 
temporibus  illis  in  longinquis  regionibus  posita,  ob  aequales  a  Terra  dis- 
tantias,  aequaliter  lucere  debuissent,  in  plagâ  ^olis  maxime  splenduêre, 
ex  altéra  perigaei  parte  evanuêre.  Igitur  ex  magna  lucis  in  utroque  situ 
differentia,  concluditur  magna  Solis  et  cometae  vicinitas  in  situ  priore. 
Nam  lux  cometarum  regularis  esse  solet,  et  maxima  apparere  ubi  capita 
velocissimè  moventur,  atque  ideo  sunt  in  perigaeis;  nisi  quâtenus  ea 
major  est  in  vicinia  Solis. 

Corol.  1 .  Splendent  igitur  cometae  (h)  luce  Solis  a  se  reflexâ. 

Corol.  2.  (')  Ex  dictis  etiam  intelligitur  cur  cometae  tantoperè  fréquentant 
regionem  Solis.  Si  ceraerentur  in  regionibus  longé  ultra  Saturnum, 
deberent  saepiùs  apparere  in  partibus  Soli  oppositis.     Forent  enim  Terrse 


(h)  *  Luce  Solh  a  se  reflexâ-  Nam  a  Terra 
recedentibus  cometis  et  ad  Solem  accedentibus, 
aucetur  eorum  splendor,  decrescente  licet  diame- 
tro,  ut  ex  praecedentibus  observationibus  patet. 

(^  *  Ex  dictis  etiam  intelligitur.  Référât  S 
Solem,  T,  Terram,  circulus  DE  F  H,  sphseram 
fixarum.  Quoniam  cometse  splendent  luce  Solis 
a  se  reflexâ,  (Cor.  1.)  ii  non  videbuntur,  nisi  a 


Sole  ità  illustrentur  ut  oculi  nostri  hâc  luce  mo- 
veri  possint.  Pra?tereà  cometae  per  caudas  suas 
maxime  fiunt  conspicui,  has  autem  caudas  non 
emittunt  priusquam  ad  Solem  aliquantuhim  in- 
caiuerint,  quare  patet  cometas  sese  conspicuos 
non  praebere  nisi  ad  definitam  quandam  a  Sole 
liistantiam  accédant.  Ponatur  itaque  sphaera 
A  B  C  G,  Soli  concentrica  ad  talem  distantiam 
descripta  ut  nullus  cometa  propter  illustrationis 


defectum,  detegi  possit,  priusquam  ad  sphaerae 
hujus  superfieiem  pervenerit,  juncta  recta  S  T, 
producatur  utrinque  donec  superficiel  huic  oc- 
currat  in  A,  et  C.  Fer  T,  ductum  intelligatur 
planum  H  E,  cui  normalis  est  recta  A  C,  pla- 
num  illud  sphaeram  dividet  in  duo  hemispheria 
quorum  unum  H  F  E,  est  versus  Solem  ;  alte- 
rum  vero  H  D  E,  Soli  opponitur.  Cometse 
omnes  in  sphseras  segmento  B  C  G,  existentes, 
videbuntur  in  hemisphaerio  versus  Solem,  omnes 
autem  qui  versantur  in  segmento  B  A  G  vide- 
buntur in  hemisphaerio  quod  Soli  opponitur. 
Quarè  si  segmentum  B  C  G,  majus  sit  segmento 
B  A  G,  plures  cometae  videbuntur  in  hemisphe. 
rio  versus  Solem  quàm  in  opposite  Jam  vero 
cometae  nudis  oculisse  priùs  detegendos  non  ex- 
hibent quàm  sint  Jove  propiores  ;  ponatur  itaque 
S  A,  circiter  -^  distantiae  Martis  a  Sole,  hoc  est 
S  A  sit  circiter  dupla  ipsius  S  T,  erit  segmentum 
B  G  C  plusquam  quadruplo  majus  segmenta 
B  A  G,  ideoque  quadruplo  vel  quintuplo  plures 
cometae  detegentur  in  hemispherio  versus  Solem 
quàm  in  hemispherio  opposito.  At  si  cometae 
c.ernerentur  in  regionibus  longe  ultra  Saturnum, 
foret  S  A,  longé  major  quàm  S  T,  et  ideô  come- 
tae saepiùs  deberent  apparere  in  partibus  Soli  op- 
positis, forent  enim  Terra?  viciniores  qui  in  seg- 
mento B  A  G,  versantur,  cœteros  vero  in  seg- 
mento B  C  G,  Sol  interpositus  obscuraretv  Ex 
his  intelligitur  cur  cometae  tantoperè  fréquentant 
regionem  Solis. 
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viciniores,  qui  in  his  partibus  versarentur  ;  et  Sol  interpositus  obscuraret 
caeteros.  Verùm  percurrendo  historias  cometarum,  reperi  quod  quadruplo 
vel  quintuple»  plures  detecti  sunt  in  hemisphaerio  Solem  versus,  quàm  in 
hemisphaerio  opposito,  praeter  alios  proculdubio  non  paucos,  quos  lux 
solaris  obtexit.  Nimirum  in  descensu  ad  regiones  nostras  neque  caudas 
emittunt,  neque  adeô  illustrantur  a  Sole,  ut  nudis  oculis  se  prius  dete- 
gendos  exhibeant,  quàm  sint  ipso  Jove  propiores.  Spatii  autem  tantillo 
intervallo  circa  Solem  descripti  pars  longé  major  sita  est  a  latere  Terrae, 
quod  Solem  respicit;  inque  parte  illâ  majore  cometae,  Soli  ut  plurimum 
viciniores,  magis  illuminari  soient. 

Corol.  3.  (k)  Hinc  etiam  manifestum  est,  quod  cœli  resistentiâ  desti- 
tuuntur.  Nam  cometae  vias  obliquas  et  nonnunquam  cursui  planetarum 
contrarias  secuti,  moventur  omnifariam  liberrimè,  et  motus  suos,  etiam 
contra  cursum  planetarum  diutissimè  conservant.  (')  Fallor  ni  genus 
planetarum  sint,  et  motu  perpetuo  in  orbem  redeant.  Nam  quod  scrip- 
tores  aliqui  meteora  esse  volunt,  argumentum  a  capitum  perpetuis  muta- 
tionibus  ducentes,  fundamento  carere  videtur.  (m)  Capita  cometarum 
atmosphaeris  ingentibus  cinguntur  ;  et  atmosphaerae  infernè  densiores  esse 
debent.  Unde  nubes  sunt,  non  ipsa  cometarum  corpora,  in  quibus  muta- 
tiones  illae  visuntur.  Sic  Terra  si  e  planetis  spectaretur,  luce  nubium 
suarum  proculdubio  splenderet,  et  corpus  fîrmum  sub  nubibus  propè  de- 
litesceret.  Sic  cingula  Jovis  in  nubibus  planetae  illius  formata  sunt,  quae 
situm  mutant  inter  se,  et  firmum  Jovis  corpus  per  nubes  illas  difficilius 
cernitur.  Et  multo  magis  corpora  cometarum  sub  atmosphaeris  et  pro- 
fundioribus  et  crassioribus  abscondi  debent. 


(k)   *  Hinc  etiam  manifestum  est.     Clariss.  cesse  videtur  ut  rapidissimo  vorticum  torrente 

Cassinus  in  Mon.  Paris,  an.  1731.  retrogrados  contrarii  cometarum  motus  maxime  pertuvben- 

eometarum  motus  ad  directos  ingeniosè  reduxit.  tur,    citoque    destruantur,    ac    tandem    cometae 

Observatos  plurimorum  cometarum  motus  rétro-  hujusce  torrentis  vi  rapiantur.      At  summè  re- 

grados  meras  esse  apparentias  conjectatur,  non  gulares  esse  cometarum  motus,  et  contra  cursum 

secus   ac    directus    planetarum    circumsolarium  planetarunVdiutissimèconservari,  nonnullis  come- 

motus    apparet     aliquandô    retrogradus.       Sed  tarum  exemplis  deinceps  patebit. 
quamvis  celeberrimi  hujusce  astronomi  judicium 

maxime  veneremur,    nonnullos  tamen   cometas  {x)  *  Fallor,  ni  genus  planetarum  sint.    Quam 

motu  verè  rétrograde  contra   seriem    signorum  gravibus    fundamentts    mtatur    haec    sentent.a 

cursum  tenuisse  conabimur  ostendere,  ubi  hâc  manifestum   erit    postea   ex    varns   cometarun 

de  re  plura  dicendi  locus  dabitur,  postquam  sci-  pnasnomenjs. 

licet  tradideiimus  motuum  cometarum  éléments.  (m)  *  Capita  cometarum  atmosphaeris  ingenti 

Obliquas  es-^e  nonnunquam  cometarum  vias  et  bus  cingi  variis  argumentis  imposterum  confirma 

cursui  planetarum  contrarias  fateri  non  dubita-  Newtonus.      Cseterum  in  ipsis  cometarum  cor 

runt  quidam   Cartesiani.       Verùm  quâ  ratione  poribus  non  fieri  perpétuas  mutationes  illas  il 

diversi  illi  cometarum  motus  cum  vorticibus  con-  decursu  constabit  independenter  omnino  ab  il  la. 

ciliari   possint,   difficile   intelligitur,    cùm   enim  opinione    quae    cometis     ingentes   atmosphaerai 

cometae  in  regiones  planetarum  descendant,  ne-  tribuit. 
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PROPOSITIO  XL.     THEOREMA  XX. 

Cometas  in  sectionibus  conicis  umbilicos  in  centro  Solis  habentibus  moveri,  et 
radiis  ad  Solem  ductis  areas  temjporïbus  jproportio?iales  describere. 


(n)  Patet  per  Corol.  1 .  Prop.  XIII.  Libri  Primi,  collatum  cum  Prop. 
VIII.  XII.  et  XIII.  LibriTertii. 

Corol.  1.  Hinc  si  cometae  in  orbem  redeunt,  orbes  erunt  ellipses,  et 
tempora  periodica  erunt  ad  tempora  periodica  planetarum  (°)  in  axium 
principalium  ratione  sesquiplicatâ.  (p)  Ideôque  cometse  maximâ  ex  parte 
supra  planetas  versantes,  et  eo  nomine  orbes  axibus  majoribus  describentes, 


(n)  *  Patet.  Quoniam  cometae  motu  suo 
lineas  curvas  circà  Solem  describunt,  ut  ex  ob- 
servationibus  constat,  vi  aliquâ  a  motu  rectilineo 
detorquentur  (per  leg.  I.).  Quoniam  autem 
hase  vis  quae  planetas  a  lineis  rectis  detorquet 
maxime  tendit  versus  Solem  ut  potè  corpus 
caetera  omnia  systematis  sblaris  corpora  longé 
superans,  eadem  quoquè  vis  in  cometas  Solem 
maxime  débet  respicere.  Sed  vis  acceleratrix 
in  planetis  est  in  duplicata  ratione  distantiarum 
a  Sole  inversa  (Prop.  VIII.  Lib.  III.).  Quarè 
eandem  quoque  legem  observare  debent  cometae 
quae  sunt  corpora  planetis  similia,  ac  proinde 
(Cor.  Prop.  XIII.  Lib.  I.  et  Prop.  XIII.  Lib. 
III.)  cometae  non  secus  ac  planetae  in  sectioni- 
bus conicis  umbilicos  in  centro  Solis  habentibus 
moventur  et  radiis  ad  Solem  ductis  areas  tem- 
poribus  proportionales  describunt.  Haec  ità  se 
habent,  si  Sol  e  loco  suo  nullatenus  moveatur  ; 
sed  quamvis  Sol  per  attractionem  planetarum 
perpetuo  motu  agitetur,  non  tamen  longe  recedit 
a  communi  gravitatis  centro  planetarum  omnium, 
ideôque  etiam  cometas  qui  in  regionibus  a  Sole 
maxime  dissitis  commorantur,  non  magnopere 
hujus  centri  situm  turbare  possunt,  Quarè  or- 
bitarum  suarum  umbilicus  non  longé  distabit  a 
centro  Solis,  ac  proindè  propositio  haec  vera  est 
quamproximè.  Quantum  accuratè  observatis 
cometarum  motibus  congruat,  patebit  deinceps. 

136.  Keplerus  aliique  post  eum  astronomi 
non  pauci,  cometas  in  lineis  rectis  moveri  posue- 
runt,  et  indè  cometarum  quorumdam  loca  obser- 
vationibus  satis  congrua  calculo  investigarunt. 
Res  ità  succedere  potest,  si  observetur  cometa  in 
eâ  tantùm  orbitae  suas  parte  quae  a  rectâ  non 
multum  différât.  Sit  A  P  V  B  C,  sectio  conica 
admodùm  excentrica  in  cujus  umbilico  altero  S 
collocatum  sit  Solis  centrum.  Ponamus  come- 
tam  observari,  dum  orbitae  suae  partem  A  P, 
describit  ;  fieri  potest  ut  reliquo  tempore,  dum 
scilicet  a  loco  P,  per  V,  B,  ad  locum  C  promo- 
vetur,  in  regiones  remotissimas  abiens  oculis  se 
subducat  et  sub  radiif.  solaribus  delitescat  respec- 
tu  observatoris  in  Tellure  circà  Solem  S  motâ, 
vsl  etiam  accidere  potest  ut,  motu  Telluris 
ità  exigente,  cometa  percurrens  orbitae  partem 


A  P  V  B,  sub  solaribus  radiis  abscondatur  et 
tune  primùm  observetur  cùm  ad  locum  B  perven- 
erit,  lineam  B  C  descripturus.  In  hoc  utroque 
casu  via  cometas  a  lineâ  rectâ  parum  differet. 
In  primo  casu,  cometae  a  Sole  absorpti  creden- 
tur,  quia  ad  Solem  accedentes,  pro  destructis 
habebuntur.  In  altero  casu,  e  Sole  videbuntur 
emergere  quia  tune  p-imum  sese  conspicuos 
praebuerunt,  dum  a  Sole  in  remotas  regiones 
discedebant.     Porro  dum  cometa  versus  Solem 


descendit,  putà  dum  A  P  percurrit  posteà  ad 
Solem  accedens  sub  ejus  radiis  latet,  putà  dum 
P  V  B  describit,  tandemque  dum  ad  altéras 
Solis  partes  subito  emergit,  usurpatur  saepè  pro 
novo  cometa  a  priori  in  A  P  diverso,  et  duae 
rectae  A  P,  B  C  pro  duabus  trajectoriis  haben- 
tur.  Ex  his  patet  cur  trajectoriae  rectilineae,  ob- 
servatis cometarum  motibus  plerumque  respon- 
deant.  Id  fit  scilicet  eô  quod  aliqua  duntaxat 
portio  trajectoriae  pro  intégra  trajectoriâ  habea- 
tur.  At  si  tota  simul  consideretur  tam  in  as- 
censu  versus  Solem  quàm  in  descensu,  aliam 
nullam  praeter  sectionem  conicam  satisfacere 
constabit. 

(°)  *  In  axium  principalium  ratione  sesqui- 
plicatâ.    (Prop.  XV.  Lib.  I.) 

(P)  *  Ideôque  comètes  maximâ  ex  parte  suprà 
planetas  versa?ites,  quo  tempore  scilicet  oculos 
nostros  fugiunt,  et  eo  nomine  orbes  axibus  ma- 
joribus ouaiïi  planetas  describentes  tardius  revol- 
ventur. 
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tardius  revolventur.  Ut  si  axis  orbis  cometas  sit  quadruplo  majore  axe 
orbis  Saturni,  tempus  revolutionis  cometas  erit  ad  tempus  rsvolutionis 
Saturni,  id  est,  ad  annos  30.  ut  4  V  4  (seu  8)  ad  1.  ideôque  erit  an- 
norum  240. 

Corol.  2.  (p)  Orbes  autem  erunt  parabolis  adeo  finitimi,  ut  eorum  vice 
parabolae  sine  erroribus  sensibilibus  adhiberi  possint. 

Corol.  3.  Et  propterea  (per  Corol.  7.  Prop.  XVI.  Lib.  I.)  velocitas 
cometae  omnis,  erit  semper  (q)  ad  velocitatem  planetae  cujusvis  circa  Solem 
in  circulo  revolventis,  in  subduplicatâ  ratione  duplae  distantiae  planetœ  a 
centro  Solis,  ad  distantiam  cometae  a  centro  Solis  quamproximè.  Pona- 
mus  radium  orbis  magni,  seu  ellipseos  in  quâ  Terra  revolvitur,  semi-dia- 
metrum  maximam  esse  partium  1 00000000  :  (r)  et  Terra  motu  suo  diurno 
mediocri  describet  partes  1720212,  et  motu  horario  partes  71675^. 
Ideôque  cometa  in  eâdem  Telluris  a  Sole  distantiâ  mediocri,  eâ  cum 
velocitate  quae  sit  ad  velocitatem  Telluris  ut  V  2  ad  1,  describet  motu 
suo  diurno  partes  2432747,  et  motu  horario  partes  101364^.  (s)  In 
majoribus  autem  vel  minoribus  distantiis,  motus  tum  diurnus  tum  horarius 
erit  ad  hune  motum  diurnum  et  horarium  in  subduplicatâ  ratione  distan- 
tiarum  reciprocè,  ideôque  datur. 

Corol.  4.  (*)  Unde  si  latus  rectum  parabolœ  quadruplo  majus  sit  radio 


(p)  *  Orbes  autem  erunt  parabolis  adeo  finitimi. 
Orbes  cometarum  sunt  admodum  excentrici,  ut 
ex  observationibus  colligitur,  et  valdè  exigua  est 
portio  orbis  quem  toto  apparitionis  tempore 
describunt,  exiguo  enim  temporis  spatio  sese 
conspicuos  praebent.  Verùm .  si  in  ellipsi  cen- 
trum  ad  infinitam  ab  umbilico  distantiam  remo- 
veatur,  portio  ellipsis  cujus  abscissa  finita  est, 
abit  in  parabolam.  Quarè  elliptici  orbes  come- 
tarum erunt  parabolis  valdè  finitimi. 

(q)  *  Ad  velocitatem  planetœ  cujusvis  circà 
Solem  in  circulo  revolventis  ;  hoc  est,  ad  veloci- 
tatem ejus  mediocrem. 

(r)  *  Et  Terra.  Fiat  haec  analogia:  ut  est 
tempus  periodicum  Terras  circà  Solem  ad  totam 
peripheriam  circuli  5. 141,  ità  dies  una  vel  hora 
una  ad  partem  peripheriae  unâ  die  vel  horâ  unâ 
descriptam. 

(s)  *  In  majoribus  autem  vel  minoribus.  (Cor. 
6.  Prop.  IV.  et  Prop.  XV.  Lib.  I.  vel  per  Cor. 
6.  Prop.  XVI.  ejusdem  Libri.) 

(l)  *  Undè  si  latus  rectum.  Ex  umbilico 
parabolae  F,  ducatur  ad  axem  A  D,  ordinata 
P  F,  erit  area  A  P  F,  ad  aream  circuli  quartâ 
parte  lateris  recti  seu  radio  A  F  descripti  (Theor. 

4 
II.  de  parabolâ,    Lib.    I.)  ut  —  ad  3.14159. 
5 

Nam  si  radius  circuli  sumatur  aequalis  unitati, 
erit  area  circuli  ad  quadratum  diametri,  ut 
3. 14159  ad  4.  Sed  rectangulum  sub  ordinata 
P  F  et  abscissa  F  A,  est  dimidium  hujus  qua- 


drati,  hoc  est  2,  et  area  parabolica  A  P  F,  hujus 

4 
rectanguli  duae   tertiae  partes,   hoc  est  —  (per 

Theor.   IV.   de  parab.    Lib.    I.).      Quarè  area 
parabolica   A  P  F,    est  ad  aream   circuli   radio 

4 
A  F  descripti  ut —  ad  5.14159.      Si  igitur  velo- 


citas cometae  revolventis  in  parabolâ  eadem  esset 
cum  velocitate  planetœ  gyrantis  in  circulo,  in 
eâdem  quoque  ratione  foret  tempus  quo  cometa 
describit  arcum  parabolae  A  P,  ad  tempus  perio- 
dicum planetae.  Sed  velocitas  cometae  est  ad 
velocitatem  planetae  in  eâdem  distantiâ  a  Sole 
ut  -y/  2  ad  1,  in  hâc  igitur  ratione  diminuenda 
est  prior  ratio.       Undè  tempus  quo  cometa  de- 
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orbis  magni,  et  quadratum  radii  illius  ponatur  esse  partium  100000000: 
area  quam  cometa  radio  ad  Solem  ducto  singulis  diebus  describit,  erit 
partium  1216373^,  et  singulis  horis  area  illa  erit  partium  50682^.  (u)  Sin 
latus  rectum  majus  sit  vel  minus  in  ratione  quâvis,  erit  area  diurna  et 
horaria  major  vel  minor  in  eâdem  ratione  subduplicatâ. 


(x)  LEMMA  V. 

Invenire  lineam  curvam  generis  parabolici,  quœ  per  data  quotcunque  panda 

transïbit. 

Sunto  puncta  illa  A,  B,  C,  D,  E,  F,  &c.  et  ab  iisdem  ad  rectam  quam- 
vis  positione  datam  H  N  demitte  perpendicula  quotcunque  AH,  B  I, 
C  K,  D  L,  E  M,  F  N. 

Cas.  1.  Si  punctorum  H,  I,  K,  L,  M,  N  aequalia  sunt  intervalla 
H  I,  I  K,  K  L,  &c.  collige  perpendiculorum  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  diffe- 
rentias  primas  b,  2  b,  3  b,  4  b,  5  b,  &c.  secundas  c,  2  c,  3  c,  4  c,  &c. 
tertias  d,  2  d,  3  d,  &c.  id  est,  ita  ut  sit  A  H  —  B  I  =  b,  B  I  —  C  K  = 
2b,  CK  —  DL=3b,  DL  +  EM=4b,  —  EM+FN  =  5b, 
dein  b  —  2  b  =  c,  &c.  et  sic  pergatur  ad  differentiam  ultimam,  quse  hic 
est  f.  Deinde  erecta  quacunque  perpendiculari  R  S,  quee  fuerit  ordina- 
tim  applicata  ad  curvam  qusesitam  :  ut  inveniatur  hujus  longitudo,  pone 

scribit  arcum  parabolicum  A  P,  erit  ad  tempus    jus  temporis  intervallum  requiritur  ut  cometa  in 

.  4  S.  14159      majori  parabolâ  aream  similem  describat,  minus 

penodicum  planetae  ut  -  -         -  ad  — autem  ^  minori>    ac   proindè  cometa  tempore 

2  g  g  awjuali   minorem    partem    parabolas    majoris   et 

Sivè  ut  ^/  ,  hoc  est,  ut  \/  —ad  3. 14159.     majorem  parabolœ  minoris  describeret,  idque  in 

t  -    ..  m  •     v    n  i  •       ratione  sesquiplicatâ  distantiarum  inversa,  hoc 

Jam  tempus  penodicum  Terras  circa  Solem  sit  ^  j 

565.2565  dier.  et  cometa  in  perihelio  ad  distan-  est,   positâ   ratione   distantiarum  — ,   erit  ratio 

tiam  sequalem  distantiae  Terrœ  a  Sole  suppona-  e 

tur,  tempus  quo  cometa  describet  arcum  para-  arearum  ^^n  tempore  descriptarum  ut  — ■ 1- 

bolicum  A  P>  per  hanc  analogiam  invenitur  :  ut  d  y  d 

8  1 

est  3.14159  ad  */  — ,  ità  365.2565  ad  tempus     ad  — — .     Sed  areae  similes  parabolarum  in- 

quaesitum  quod  erit  109.  dier.  14.  hor.  46'.     Si  asqualium  sunt  in  ratione  duplicata  laterum  rec- 

quadratum  radii  ponatur  esse  partium  100000000.  torum  (112.  Lib.  L).      Sive  distantiarum  qua? 

erit  area  parabolica  harum  partium  133333333,  sunt    laterum   rectorum    pars   quarta    (Cor.   2. 

quas  cometa  radiis  ad  Solem  ductis  describit  die-  Theor.   I.    de   parab.    Lib.  L).       Quarè    ratio 

bus  109.  hor.  14.  46'.    Quarè  area  quam  cometa  prior  in  hâc  ratione  duplicata  augenda  est,  tota- 

•    i  1  •  ..dd.ee 

singulis  diebus  describit,  erit  partium  1216373 —  que  ratio  composita  erit  ut  - — — ;  ad  — — , 

........                    1  hoc  est,  ut  a/  d  ad  a/  e,  quse  est  ratio  subdu- 

et  singulis  horis  area  illa  erit  partium  50682—.  p]icata  distantiarum  sive  laterum  rectorum.    Pa- 

tet  aream  minorem  fieri  in  eâdem  ratione  sub- 

(u)  *   Sin   latus   rectum-      Tempora   quibus  duplicata,  si  ratio  sesquiplicatâ  distantiarum  mi- 

cometa  in  distantiis  inœqualibus  areas  paraboli-  nuatur  in  ratione   duplicata  laterum  rectorum 

cas  similes  describeret,  sunt  ut  revolutiones  in  seu  distantiarum. 

circulis,  ideoque  in  ratione  distantiarum  sesqui-  (x)  *  Lemma.     Totum  illud  Lemma  exponi- 

plicatâ  (Cor.  6.  Prop.  IV.  Lib.  L),  id  est,  ma-  tur  num.  76.  Lib.  IL 
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intervalla  H  I,  I  K,  K  L,  L  M,  &c.  unitates  esse,  et  die  A  H  =  a5 
—  H  S  =  p,  J  p  in  —  I  S  =  q,  |  q  in  +  S  K  =  r,  J  r  in  +  S  L  =  s, 
f  s  in   +  S  M  =  t;    pergendo  videlicet  ad  usque  penultimum  perpen- 


b       2  b       3b       4b       5b 

c       2  c       3  c       4  c 

d       2  d       3  d 

e     2  e 


diculum  M  E,  et  prseponendo  signa  negativa  terminis  H  S,  I  S,  &c. 
qui  jacent  ad  partes  puncti  S  versus  A,  et  signa  affirmativa  terminis 
S  K,  S  L,  &c.  qui  jacent  ad  altéras  partes  puncti  S.  Et  signis  probe  ob- 
servatis,  erit  RS  =  a  +  bp  +  cq  +  dr-fes  +  ft,  &c. 

Cas.  2.  Quod  si  punctorum  H,  I,  K,  L,  &c.  inaequalia  sint  intervalla 
H  I,  I  K,  &c.  collige  perpendiculorum  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  differentias 
primas  per  intervalla  perpendiculorum  divisas  b,  2  b,  3  b,  4  b,  5  b; 
secundas  per  intervalla  bina  divisa  c,  2  c,  3  c,  4  c,  &c.  tertias  per  in- 
tervalla terna  divisas  d,   2  d,  3  d,    &c.  quartas  per  intervalla  quaterna 

divisas  e,  2  e,  &c.  et  sic  deinceps  ;  id  est,  ita  ut  sit  b   =   À 

2b 


2b=  5I=£Ç,  3b  =  ^-5L,  &c  deinc  =  b_ 

IK  KL  HK 


2c  = 


H  I       ' 
2b  — 3b 


=  3  b  ~  *  b,  &c.  postea  d  = 


2  c 


2d  = 


2  c  —  3  c 


IL~ J 

&c.     In- 


K  M     x  HL'  IM 

ventis  differentiis,  die  A  H  =  a,  —  H  S  =  p,  p  in  —  I  S  =  q,  q  in  + 
S  K  =  r,  r  in  +  S  L  =  s,  s  in  +  S  M  =  t;  pergendo  scilicet  ad  usque 
perpendiculum  penultimum  M  E,  et  erit  ordinatim  applicata  R  S  =  a  + 
bp  +  cq  +  dr-fes  +  ft,  &c. 

Corol.  Hinc  areae  curvarum  omnium  inveniri  possunt  quamproximè. 
Nam  si  curvœ  cujusvis  quadrandse  inveniantur  puncta  aliquot,  et  parabola 
per  eadem  duci  intelligatur  :  erit  area  parabolae  hujus  eadem  quamproximè 
cum  areâ  curvaB  illius  quadrandae.  (y)  Potest  autem  parabola  per  metho- 
dos  notissimas  semper  quadrari  geometricè. 

(y)  Potest  autem  parabola,  per  methodos  nolis-  quamproximè  cum  areâ  curvse  illius  quadranda?. 

simas  (165.  Lib.  I.)  semper  quadrari  geometricè.  Quo  plura  sunt  puncta  curvœ  propositœ  per  quœ 

Iuveniatur  itaque  aequatio  definiens  curvam  para-  transit  curva  parabolica,  eô  propiùs  area  hujus 

bolicam    quas   transibit    per   curvœ   quadrandœ  accedit  ad  aream  illius. 
puncta  quotlibet,  erit  area  parabolae  hujus  eadem 
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Eœ  observatis  aliquot  locis  cometœ  irvoenire  locum  ejus  ad  tempus  quodvis 

intermedium  datum. 

Désignent  H  I,  I  K,   KL,  LM  tempora  inter  observationes  H  A, 
I  B,  K  C,  L  D,   M  E  observatas  quinque  longitudines  cometae,  H  S 


b       2b       3b       4b        5b 

c       2c       3c       4c 

d       2  d       3  d 

e     2  e 

f 


tempus  datum  inter  observationem  primam  et  longitudinem  qusesitam. 
Et  si  per  puncta  A,  B,  C,  D,  E  du  ci  intelligatur  curva  regularis 
A  B  C  D  E  ;  et  per  Lemma  superius  inveniatur  ejus  ordinatim  applicata 
R  S,  erit  R  S  longitudo  quaesita. 

Eâdem  methodo  ex  observatis  quinque  latitudinibus  invenitur  latitudo 
ad  tempus  datum. 

(z)  Si  longitudinum  observatarum  parvae  sint  differentiae,  putà  graduum 
tantum  4  vel  5  ;  suffecerint  observationes  très  vel  quatuor  ad  inveniendam 
longitudinem  et  latitudinem  novam.  Sin  majores  sint  differentiae,  putà 
graduum  10  vel  20,  debebunt  observationes  quinque  adhiberi. 


(z)  1.37.  *  Si  longitudinum  observatarum, 
(patet  per  not.  in  Cor.  prœced.).  Methodus 
Lemmatis  prœcedentis,  quae  methodus  interpo- 
lationum  dici  solet,  in  rébus  astronomicis  usus 
habere  potest  eximios.  Hanc  methodum  adbi- 
buit  clariss.  Meierus  Tom.  II.  Comment.  Acad. 
Petropol.  ad  Investiganda  Solstitiorum  Momenta. 
Circà  tempus  solstitii  observentur  aliquaa  Solis 
altitudines  meridianas,  illasque  Solis  altitudines 
reprsesentent  quaadam  ordinatae,  et  tempora  inter 
observationes  elapsa  ordinatarum  intervallis  exhi- 
beantur.  Deinde  transeat  parabola  per  extremi- 
tates  ordinatarum,  abscissa  quas  correspondet 
mini  nue  ordinatae,  tempus  solstitii  determinabit. 
Caeterum    definîri    potest   tempus   solstitii    per 


plures  observationes  et  parabolam  plurium  di- 
mensionum,  vel  per  très  observationes  duntaxat 
et  parabolam  conicam,  uti  fecit  Halleius.  Ve- 
rùm  in  quocumque  casu  adhibeatur  interpola- 
tionum  methodus,  oportet  differentias  observatas 
sensibiliter  majores  esse  erroribus  qui  in  ipsâ 
observatione  committi  possunt,  hâc  autem  adhi- 
bitâ  cura,  satis  accurate  determinari  poterunt 
plurima  astronomie?  phaenomena  quaa  aliâ  qui- 
dem  via  forent  determinatu  difficillima.  Elegan- 
tissimum  ejusdem  methodi  exemplum  dédit  exi- 
mius  geometra  D.  Clairaut  in  Mon.  Paris, 
an.  1756,  ubi  determinandœ  Telluri  figura?  mo- 
dum  exponit  ex  mensurâ  plurium  meridiani  ar- 
cuum  in  diversis  latitudinibus  capta. 
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LEMMA  VIL 

Per  datum  punctum  P  ducere  rectam  lineam  B  C,  cujus  ■partes  P 
redis  duabus  positione  datis  A  B,  A  C,  abscissœ,  datam  habeant 
ad  invicem.  ~ 

\ 
A  puncto  illo  P  ad  rectarum  alterutram  A  B 
ducatur  recta  qusevis  P  D,  et  producatur 
eadem  versus  rectam  alteram  A  C  usque  ad 
E,  ut  sit  P  E  ad  P  D  in  data  illâ  ratione. 
Ipsi  A  D  parallela  sit  E  C;  et  si  agatur 
C  P  B,  erit  P  C  ad  P  B  ut  P  E  ad  P  D. 
Q.  e.  f. 


B,  PC, 

rationem 


LEMMA  VIII. 

Sit  ABC  parabola  umbilicum  habens  S.  Chorda  A  C  bisecta  in  I  abscin- 
datur  segmentum  A  B  C  I,  cujus  diameter  sit  I  p  et  vertex  p.  Inl  /m 
producta  capiatur  ^  O  œqualis  dimidio  ipsius  I  p.  Jungatur  O  S,  et 
producatur  ea  ad  %,  ut  sit  S  %  œqualis  2  S  O.  Et  si  cometa  B  moveatur 
in  arcu  C  B  A,  et  agatur  %  B  secans  A  C  in  E  :  dico  quod  punctum  E 
abscindet  de  chorda  A  C  segmentum  A  E  tempori  proportionale  quant- 
proximè. 

Jungatur    enim    E    O     ^ 

secans    arcum    paraboli-  

cum   A   B    C   in   Y,   et 

agatur  p  X,   quse  tangat 

eundem  arcum  in  vertice  ^ 

(i,  et  actae  E  O  occurrat  -^ 

in  X;    (a)  et  erit  area  curvilinea  A  E  X  p  A  ad  aream  curvilineam 

A  C  Y  /i  A  ut  A  E  ad  A  C.     Ideôque  cùm  triangulum  A  S  E  sit  ad 


(a)  *  Et  erit  area.  Quoniam  chorda  A  C 
bisecta  est  in  I,  erit  semi-segmentum  A  y,  I 
œquale  semi-segmento  p  I  C.  Item  quia  p  X 
tangit  parabolam  in  p,,  erit  (/.  X,  parallela  chor- 
dœ  A  C  (per  Lena.  IV.  de  conic.  Lib.  I.)  ac 
proindè  triangulum  OIE  simile  est  triangulo 
O  y.  X,  ideoque  ob  I  O  triplam  ipsius  y  O,  erit 
triangulum  I  O  E  trianguli  ^OX,  noncuplum 
et  triangulum  I  O  E  trapezii  I  p  X  E,  sesqui- 
octavum.  Prœtereà  triangulum  I  A  O,  est  tri- 
anguli I  A  |K,    sesquialterum    (omittuntur   in 

Vol.  II      Pars  II.  L 


figura  aliquae  lineae  ad  vitandam  confusionem) 
cùm  idem  sit  trianguli  utriusque  vertex  A,  sitque 
basis  O  I  sesquialtera  basis  p  I,  triangulum  vero 
A  fi  I,  subsesquitertium  est  semi-segmenti  A  p  I 
(Prop.  XXIV.  Archimed.  de  parab.  vel  Theor. 
IV.  de  parab.  Lib.  L).  Quare  triangulum 
A  O  I  est  sesquioctavum  semi-segmenti  A^I( 
hoc  est,  in  ratione  compositâ  ex  rationibus  ses- 
quialtera et  subsesquitertiâ  ac  proindè  triangulum 
A  O  I,  est  ad  semi-segmentum  A|iil  sicut  tri 
angulum  I  O  E,  ad  trapezium  p  X  I  E,  et 

1 
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ft. 


triangulum  A  S  C  in  eâdem  ratione,  erit  area  tota  A  S  E  X  /i  A  ad 

aream  totam  A  S  C  Y  /4  A  ut  A  E  ad  A  C.     Cùrn  autem  g  O  sit  ad  S  O 

nt  3  ad  1,  et  EOadXO 

in  eâdem  ratione,  erit  S  X 

ipsi    E    B   parallela;    et 

propterea  si  jungatur  B  X, 

erit  triangulum  S  E  B  tri- 

angulo   X   E   B  aequale. 

Unde  si  ad  aream  ASEX/xA  addatur  triangulum  E  X  B,  et  de  summâ 

auferatur  triangulum  S  E  B  ;  manebit  area  A  S  B  X  y>  A  areae  ASEX/*A 

aequalis  :  atque  ideô  ad  aream  A  S  C  Y  /*  A  ut  A  E  ad  A  C.     Sed  areas 

A  S  B  X  1$.  A  aequalis  est  area  ASBY/iA  (b)  quamproximè,  et  haec 

area  A  S  B  Y  y  A  est  ad  aream  A  S  C  Y  y.  A,  (c)  ut  tempus  descripti  arcûs 

A  B  ad  tempus  arcûs  totius  A  C.    Ideôque  A  E  est  ad  A.  C  in  ratione  tem- 

porum  quamproximè.     Q.  e.  d. 

Corol.  Ubi  punctum  B  incidit  in  parabolae  verticem  y,  est  A  E  ad  A  C 
in  ratione  temporum  (d)  accuratè. 


vicissim  trapezium  ^  X  I  E  est  ad  semi-segmen- 
tum  A  /j  I  ut  I  E  ad  A  I,  ac  proinde,  tom- 
ponendo  area  curvilinea  A  fi  X  E,  est  ad  serm- 
segmentum  A  p  I,  ut  A  E,  ad  A  I,  ideoque 
area  curvilinea  A  fi  X  E  est  ad  segmentum 
totum  A  fi  C  ut  A  E  ad  A  C. 

(D)  *  Quamproximè.      Ob  viciniam  punctorum 
fi,  X  (ex  hyp.)-  " 

(c)  *  Ut  tempus  descripti  arcus.      (Frop.  1. 
Lib.  I.) 

(d)  *  Accuratè.  Ideo  enim  in  casu  Lemmatis 
hujus  A  E  non  est  ad  A  C  in  ratione  temporum 
accuratè,  quia  area  ASBX^A,  sumpta  est 
aequalis  areae  A  S  B  Y  fi  A, 
quod  verum  estduntaxatquam- 
proximè.  Sed  coincidentibus 
punctis  B,  fi,  area?  îllae  aaquales 
fiunt  accuratè,  quare  in  hoc 
casu  A  E  est  ad  A  C,  in  ra- 
tione temporum  accuratè. 

138.  Quoniam  coincidenti- 
bus punctis  B,  fi,  chorda  A  C 
dividitur  in  E  in  ratione  tem- 
porum accuratè,  iisdem  vero 
punctis  non  icoincidentibus, 
haec  chorda  dividitur  in  ratione 
temporum  quamproximè  tan- 
tùm,  quô  propius  erit  punc- 
tum B,  vertici  parabolae  fi,  eo 
magis  accuratè  dividetur  chor- 
da A  C  in  duo  segmenta  quae 
temporum  rationem  habeant. 
Observandum  est  chordam  A  C  magis  ac- 
curatè dividi  in  ratione  temporum,  si  B  dis- 
tet  a  vertice  fi  versus  C  quàm  si  ab  eodem 
vertice  fi,    versus    A,    sequali   intervallo   distet. 


Quoniam  enim  parabolœ  portio  fi  A  vertici  princi- 
pali  propior  est,  ea  fit  curvior  et  a  tangente  fi  X, 
magis  defiectit  quàm  portio  fi  C,  a  vertice  //,,  re- 
motior.  Quare  si  investiganda  sint  tria  temporis 
momenta  quibus  cometa  in  parabolae  locis  tribus 
A,  B,  C,  versatur,  ità  ut  A  E  sit  ad  A  C,  ut 
temporum  intervalla  accuratè,  sumenda  sunt 
prasdicta  tempora  ferè  aequalia.  Nam  ob  exiguas 
trajectoriae  parabolicae  portiones  astronoinicis  ob- 
servationibus  subjectas,  punctum  E,  non  mul- 
tum  distat  a  chordae.  medio  puncto  I.  Oportet 
autem  intervallum  illud,  ubi  cometa  tardior  est, 
paulô  majus  esse  altero  ;  cometa  enim  existente 


in  fi,  ubi  chorda  A  C,  dividitur  accuratè  in 
ratione  temporum  ;  erit  recta  E  C,  major  quàm 
A  E,  hoc  est,  tempus  quo  cometa  tune  tardior 
(Cor.  5.  Prop.  XL.  Lib.  huj.)  describit  arcum 


Liber  Tertius.J  PRINCIP1A  MATHEMATICA. 

Scholium. 


141 


Si  jungatur  p  %  secans  A  C  in  3,  et  in  ea  capiatur  g  n,  quae  sit  ad  p  B 
ut  27  MI  ad  16  M  &  :  acta  B  n  secabit  ehordam  A  C  in  ratione  tem- 
porum  (e)  magis  accuratè  quàm  priùs.     Jaceat  autem  punctum  n  ultra 


B  C,  majus  est  tempore  quo  idem  cometa  factus 
velocior  describit  arcum  B  A.  Accuratius 
itaque  eligentur  tempora  parum  inaequalia  ut 
punctum  E  potius  abeat  versus  C,  quàm  versus 
A,  ob  rationcm  modo  allatam. 

139.  Si  vertex  p,  segmenti  parabolici  A  ,«  C 
parum  distet  a  vertice  principal],  sitque  punctum 
B  proximum  puncto  p,  recta  S  p,  ex  parabolae 
umbilico  S,  ad  verticem  p.,  ducta  dividet  ehor- 
dam A  C,  in  M,  ferè  in  ratione  temporum,  ut 
ex  praecedentibus  patet. 

140.  Si  fuerit  recta  S  <t*  admodum  magna  re- 
spectu  abscissas  p,  I,  erit  S  V,  tripla  ipsius  M  V. 
Quoniam  enim  rectœ  S  V  O,  S  M  p.;  in  hoc 
casu  pro  parallelis  haberi  possunt,  erit  I  V  ad 


V  M  ut  I  O  ad  y.  O,  hoc  est,  (per  constr.  Lem. 
VIII.)  ut  3  ad  1. 

141.  Iisdem  positis,  erit  V  g  =  3  V  S 
-|-  5  I  fyt.  ;  quoniam  enim  (per  constr.)  S  g 
=  2  S  O,  erit  0|  =  3SO=5SV  +  3VO. 
Jam  utrinque  auferatur  V  O,  fiet  V  g  =  3  S  V 
+  2VO.      Sed  ob  rectas  V  O,  M  fi  parallelas, 

V  O  est  ad  M  p,  ut  I  O  ad  I  p,  hoc  est,  ut  3 
ad  2,  ideoque  2  V  O  ==  3  M  p.  Prœtereà 
rectse  S  ft,  1  p,,  aequales  constituunt  angulos 
cum  rectâ  tangente  parabolam  in  p,  quae  est 
chordas  A  C  parallela  (per  ïheor.  IH.deparab. 
et  Lem.  IV.  de  conic).  Quarè  aaquales  sunt 
anguli  MI  fi,IM  /a.,  ac  proindè  recta  M  p=l  p  ; 
undè  fit3l^  =  2VO,  etVg  =  5VS  + 
3  I  p. 


(e)  142.  *  Magis  accuratè  quam  prias.  Sit  A  ver- 
tex principalis  parabolae,  S  umbilicus,  A  S  =  f, 
ideoque  latus  rectum  principale  =  t  f.  Ponatur 
R  B  =  y,  r  C  =  x,   erit  area    A  S  B  C  = 

x3  J-  12f2X  V  3J_12f  2  V 

-_^___,etareaASBA=.v  +i-f    y 

(Theor.  IV.  de  parab.);  ac  proinde  area  ASBC, 

x  3  _J_  12f  2X 

24f  3d 


A  E 


est  ad  aream  A  S  B   A,  ut 

y  3  _f_   12f  2y 


l^j -j  seu  ut  x  3  +  12f  2  x  ad  y  3  + 

12  f-2  y,  id  est,  in  ratione  temporum  accuratè. 
Prastereà  est   A  C  =  v,Ar2+rC2  = 

;  quarè  si  fiât  x  3  -J-  12  f 2  x 


V  x  4_|_I6f  ■ 


4f 


A  t         I  ,r.O^  A/X4+l6f2X2  , 

ad  y  3  _J_   12  f  2  y  ut  ~ -TV. ad 

4  f 


(y3-}-l2f2y)  ^  x  4  -f  16f2x2 

4  f  (x  3  _(_  12  f  2  x)  ' 

erit  quoque  recta  A  C  ad  hanc  rectam  A  E,  in 

ratione  temporum  accuratè. 

Jam  vero  investigandus  est  valor  rectte  A  E, 

qui  prodit  ex  constructione  Lemmatis  prasceden- 

tis.      Ex  umbilico  S,  erigatur  ad  p  O  perpendi- 

cularis   S  m,   hase  erit  sequalis  ordinata?   q  p. 

Deinde  (Theor.  I.  de  parab.)  q  p,  dimidia  est 

.     .         _          1                            _        xx— 16ff 
ipsius  r  L  seu  —  x,  et  ^  m  =  q  S  = — ~ . 

Prsetereà  est  p   I  ===  2  /».  O  (per  constr.)  et 

AI2 

P  I  =  —r-  (165  et  Theor.  IL  de  parab.)    Sed 
4  S^ 

x  4  _L  16  f  2  x2 

est  A  *    =  — vW2 — '  et  s  **    = 

/x2_  16  f  2\  2    ,      1 

I       — j     , S     +  ~Z  x  x'  qi'are  est  p  O  seu 


LI2 
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punctum  § ,  si  punctum  B  raagis  distat  a  vertice  principali  parabolae  quàm 
punctum  [j.  ;  et  citra,  si  minus  distat  ab  eodem  vertice. 


Al2_         x  *  +  16f  2x 
8~S^  —  32fï2   +  512  f 

x*+  16  f 
mOr=:^0  —  m,»- 


ac   proindè 


+ 


16   f  f 


16  f 


"  52  f  x  2  +  5.12  f 

ideoque  -    S    O 
4  -j-  16  f  2  x  2 


+ 


V  1tX  X  +    V32  f  x  2  -f-  512  f 


V32f 


X  4  +  16f2  x 


16ff. 


-f  512  f  2  x  ^  16  f 

Insuper  ex  puncto  g,  ad  abscissam  A  R  erectâ 
perpendiculari  g  V,  ob  similitudinem  triangulo- 
rum  S  m  O,  S  g  V,  fit  S  O  :  q  p  =  g  S  :  g  V, 
ideoque  g  V  =  x.  Prsetereà  S  O  :  m  O  = 
S  g  :  S  V,  ac  proinde  S  V  =  2  m  O,  hincque 
prodit  AV=AS+2mO,  etVR=AR 
—  AS  —  2  m  O-     Sed  ob  triangulorum  simi- 


erit  Af:  AV=Rf:  RB,  ideoque  A  V  = 

Rr,B  XAf  ,,  .  j*t>u  r 
p-j .  Denique  ducta  B  b,  perpendicu- 
lari ad  A  C,  similia  erunt  triangula  E  A  V, 
B  b  e,  ac  proinde  Bb:bE=AV:  A  E,  et 
invertendo  Bb  :  A  V  =  b  E  :  AE,  atque, 
componendo  Bb+A  V:  AV  =  bE  +  AE; 

A  E,  hinc  A  E  =  vn — ; — j-tt«     Jam  loco  A  b, 

Bb+AV 

B  b,  A  V,  substitutis  eorum  valoribus  modo  in- 
ventis  prodit  A  E,  paulô  minor  quàm 
(y  3  -j.  12  f  2  y)  V  x  4  _|.  16  f  a  iT2 

4f  (x*  +  12  f2  x) 

Investigandus  superest  valor  recta;  A  e,  qui 
prodit  ex  constructione  scholii  hujus.  Quoniam 
similia  sunt  triangula  g  S  h,  g  O  p,  erit  g  S  : 

;  sed 


S  h  =  g  O  :  O  fi,  hinc  S  h  = 


gsxcy 
go 


inventa  est  suprà  recta  S  q,  invenietur  itaque  q  h, 


g    c 


litudinem  g  V  (x)  :  B  R  (y)  =  V  f  :  R  f,  et 
componendo,  g  V  -}-  B  R:   B  R=Vf  -f. 

R  f  :   R  f,  quare  R  f  =  „  VT   "* ,  datur 

1  g  V  +  B  R  ' 

itaque  R  f,  per  x  et  y.  Prœtereà  f  B  2  =  R  B  2 
+  R  f  2,  sed  R  B  :  Bf=gV:gf= 
gVXBf_xX\/RB2  +  Rf- 


ac    proindè  etiam  h  f&  .=  t^/  q  h  2  4-  q  p  J. 

Fraetereà  g  S  :  S  O  =  g  h  :  h  ^  ;  quare  g  h  = 

SgX  Vqh2 

S  O 


4-qj*2 


ac  proindè  tota  rec- 


R  B 


et  hinc 


ta  g  ?  =  v  q  h  2+q  c  2+ sg  x^^±^. 


gB=  x/B  F2  |  Hf2  j    XXVRB2+Rf2 

Deinde  ïn  triangulo  ABC,  dantur  latera  A  B, 
A  C,  et  praetereà  datur  latus  B  C  ;  ductâ  enim 
B  g  perpendiculari  ad  r  C,  erit  B  C  = 
y  Bg2+gC2  =  V  Rr2-f-(RB  — rC)2; 

datur  itaque  perpendicularis  Bb  =  -/  —  BC2. 

Insuper  ducatur  A  V  perpendicularis  ad  A  B, 
ob  similitudinem  triangulorum  A  V  f,  B  R  f, 


Deindè  (per  constr.)  fit  g  n  = 


27  M  I  X  «  B 


16  M  y. 

Sed  A  M  :  M  I  =  A  S  :  I  p,  ac  proindè,  com- 
ponendo A  M  +  M  I  :  MI=AS+I/t*:I/", 
invenietur  itaque  M  I,  ideoque  tota  recta  n  (t. 
Insuper  h  p  :  q  h  =  h  r  :  h  M,  invenietur 
itaque  h  N,  ac  proindè  et  N  n,  ob  triangulum 
b  r  N,  rectangulum.  Prastereà  (ex  praeced.)  in- 
venta est  h  R,  ideoque  etiam  datur  n  R.  Jam 
fiât  r  N  :  N  F  =  B  R  :  R  F,  et  invertendo 
NF:RF  =  rN:  B  R,  atque  componendo 
NF  +  RF:RF  =  rN  +  BR:BR,  hinc 
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(f)  LEMMA  IX. 

A  I  a 

Rectœ  I  fi  et  /t  M  et  longitudo  j  œquantur  inter  se. 

Nam  4  S  (M  est  latus  rectum  parabolae  pertinens  ad  verticem  fi. 
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Siproducatur  S  p  ad  N  et  P,  ut  p  N  sit  pars  tertia  ipsius  /i  I,  rf  S  P  sit 
ad  S  N  ut  S  N  a^7  S  /£.     Cometa,  quo  tempore  descrïbit  arcum  A  fi  C,  si 

,  ideôque  datur  B  F  =     quàm  A  b*     Jam  verô  factâ  anaIoSia  x  3  + 


RF: 


BRX  NR 
r  N-f  B  R 


VBR2  +  RF2.     Deinde  B  F  :  B  R  = 


r  F  :  F  N,  et  inde  r  F  = 


B  FX  FN 


B  R 


atque 


lof»,.,,    ,    1of,  V^4+16f»x» 

J       '  * 4f 

(y3  +  12  f  2y)  ^/  x  4  +  16f: 


— ^BFVFN 

recta  tota  r  B=         *         +  V  B  R  2+  R  F  2. 

Ducatur  recta  A  u,  perpendicularis  ad  A  B,  erit 
ob  triangulorum  A  u  F,  R  B  F,  similitudinem 
AF:Au=RF:RB,  ideoque  A  u  = 

R  B  X  A  F        ,. 

-,  et  hinc  prorsus  ut  supra  nabetur 


R  F 

Ae  = 


A  b  X  A  u 


Ex  hactenus  dictis  patet 


Bb  +  Au 
dari  rectas  A  E,  A  e,  per  x,  y,  et  quantitates 
constantes.  Jam  loco  Ab,  Bb,  Au,  substitutis 
eorum  valoribus  analyticis,  fit  A  e,  paulo 
major    quàm    A    E,    et    paulo    minor    quàm 

(y3^-12f2y)^/X4^-16f2x"2 

Quarè  recta  B  n,  secabit  chordam  A  C,  in  e, 
in  ratione  temporum  magis  accuratè  quàm  recta 

Idem  scholium  faciliùs  demonstrari  potest  hoc 

a        ^       ■        â  AbXAu 

modo.      Quoniam  Ae  = 


Ab  X  Ab 
A  u  +  13  b 


A  b+Au 


=  Ab- 


(ex  dem.)  eiït  A  e  semper  minor 


— :,  si  A  e 

4f  V  X3+12f2x 

asqualis  foret  huic  quarto  termino,  haberetur  ratio 
temporum  accuratè  (Prop.  I.  Lib.  I.).  Sed 
quartus  ille  terminus  major  est  rectâ  A  e  ;  nam 
terminus  ille  major  est  quàm  cborda  A  B,  est 

eisim  AB=  Vy4+16  * 2  ^=yx3^.^  f  ax  ^ 

A/y4_l_    l6f  îyl 

—  '                    hœc  autem  quantitas  minor 
4f-v/x3_j-i2f2x  « 

t      ,     (y3+12f2y)A/x4+16fax2     _, 

est quam  - '- ,    ...  -■    Sed 

4fy  X3-f-r2f2x 
(per  constr.)  ità  ducitur  p  n,  ut  recta  n  B  semper 
secet  chordam  A  C  in  puncto  e,  quod  proximius 
est  puncto  C  quàm  punctum  E  ;  quare  cùm  recta 
A  e  semper  minor  sit  verâ,  major  tamen  quàm 
A  E,  hase  magis  quàm  illa  ad  justum  valorem 
accedet,  ac  proindè  recta  n  B,  secat  chordam 
A  C,  in  ratione  temporum  magis  accuratè  quàm 
recta  |  B.  Res  eodem  modo  demonstratur,  ubi- 
cumque  sumatur  punctum  A. 

(f)  *  Lemma  IX.     (Patet  per  num.    139 
Lib.  huj.  et  ïheor.  I.  et  IL  de  parab.  Lib.  L). 


Ll 
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jprogrederetur  eâ  semper  cum  velocitate  qnam  habet  in  altitudine  ipsi  S  P 
œqnali,  describeret  longitudinem  œqualem  chordœ  A  C. 

Nam  si  cometa  velocitate,  quam 
habet  in  p,  eodem  tempore  pro- 
grederetur  uniformiter  in  recta, 
quae  parabolam  tangit  in  /4  ; 
(g)  area,  quam  radio  ad  punctum 
S  ducto  describeret,  aequalis  esset 
areae  parabolicae  A  S  C  /a. 
(h)  Ideôque  contentum  sub  lon- 
gitudine  in  tangente  descriptâ  et 
longitudine  S  /t  esset  ad  conten- 
tum sub  longitudinibus  A  C  et 
S  M,  ut  area  A  S  C  (i  ad  trian- 


(E)  *  Area,  quam  radio.  Cometa  velocitate 
quam  habet  in  fi,  relictâ  parabolâ,  progrediatur 
uniformiter  in  rectâ  f&  Q,  quss  parabolam  tangit 
in  fi,  area  S  fi  Q.,  quam  radio  ad  punctum  S, 
ducto  describeret,  aequalis  esset  areae  parabolicae 
A  S  C  (M,  quam  eodem  tempore  describit.  Su- 
mantur  enim  lineolœ  C  c,  q  p,  a  cometa  descrip- 


tâ? et  a  parabolae  umbilico  S,  ad  tangentes  C  t, 
(a  T,  erigantur  perpendiculares  S  t,  S  T,  veloci- 
tas  in  C,  est  ad  velocitatem  in  fi  ut  S  T  ad  S  t 
(Cor.  1.  Prop.  I.  Lib.  I.)  sed  velocitates  in  C, 
et  /x,  sunt  ut  spatia  eodem  tempore  percursa,  putâ 
C  c  et  q  fi  ;  est  igitur  C  c  ad  fi  q  ut  S  T  ad  S  t. 
Quarè  triangulum  S  fi  q,  aequale  est  triangulo 
C  S  c.  Istud  autem  ubique  obtinet  in  triangulis 
minimis.trilinea  ASC^,  S  ft,  Q. constituentibus. 
Quia  vero  asqualia  insumuntur  tempora  ad  per- 
currendas  lineas  A  C,  fi  Q,  (ex  hyp.)  ex  œqua- 


libus  numéro  triangulis  componuntur  spatia 
A  S  Cf»,  S^Qac  proinde  triangulum  S  ^  Q, 
asquale  est  areae  parabolicae,  ASC/t. 

(h)  *  Ideôque.  Quoniam  recta  S  fi,  cum 
tangente  in  fi,  et  chordâ  A  C,  aequales  constituit 
angulos  (Lem.  IV.  de  conicis),  spatium  conten- 
tum sub  longitudine  descriptâ  in  tangente  et  rectâ 


S  fi,  erit  ad  spatium  contentum  sub  chordâ  A  C, 
et  rectâ  S  M,  ut  area  A  S  C  fi,  ad  triangulum 
A  S  C,  id  est,  ut  triangulum  SAC-f-  segm. 
parab.  C  A  c  ad  triangulum  SA  C,  id  est,  ut 

2 
triangulum  SAC-}-—  parallelogrammi  AGFC, 

ad  triangulum  ASC,  hoc  est,  ut  A  C  X  7  S  M 

+  ACX-  I^adACX  —  S  M,  sivè  ut 

S  M  +  —  I  p  ad  S  M.     Sed  fi  N,  sumpta  est 
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gulum  A  S  C,  id  est,  ut  S  N  ad  S  M.  Quare  A  C  est  ad  longitudinem 
in  tangente  descriptam,  ut  S  fi  ad  S  N.  Cùm  autem  velocitas  cometa?  in 
altitudine  S  P  sit  (per  Corol.  6.  Prop.  XVI.  Lib.  I.)  ad  ejus  velocitatem 
in  altitudine  S  ,«,  in  subduplicatâ  ratione  S  P  ad  S  fi  inverse,  id  est,  in 
ratione  S  &  ad  S  N  ;  (*)  longitudo  hac  velocitate  eodem  tempore  descripta, 
erit  ad  longitudinem  in  tangente  descriptam,  ut  S  fi  ad  S  N.  ïgitur  A  C 
et  longitudo  hâc  nova  velocitate  descripta,  cùm  sint  ad  longitudinem  in 
tangente  descriptam  in  eâdem  ratione,  sequantur  inter  se.     Q.  e.  d. 

(k)  Corol.  Cometa  igitur  eâ  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudine 
S  /a  +  §  I  fi,  eodem  tempore  describeret  chordam  A  C  quamproximè. 

LEMMA  XL 

Si  cometa  inotn  omni  privatus  de  altitudine  S  N  seu  S  fi  +  §■  I  fi  demittere- 
tur,  ut  caderet  in  Solem,  et  eâ  semper  vi  uniformiter  continuai a  urgeretur 
in  Solem,  quci  urgetur  sub  initio  ,-  idem  semisse  temporis,  quo  in  orbe  sao 
describit  arcum  A  C,  descensu  suo  describeret  spatium  longitudini  I  fi 
œquale. 

Nam  cometa,  quo  tempore  describit  arcum  parabolicum  A  C,  eodem 
tempore  eâ  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudine  S  P  (per  Lemma 
novissimum)  describet  chordam  A  C,  ideôque  (per  Corol.  7.  Prop.  XVI. 
Lib.  I.)  eodem  tempore  in  circulo,  cujus  semi-diameter  esset  S  P,  vi 
gravitatis  suœ  revolvendo,  describeret  arcum,  cujus  longitudo  esset  ad 
arcûs  parabolici  chordam  A  C,  in  subduplicatâ  ratione  unitatis  ad  bina- 
rium.  Et  propterea  eo  cum  pondère,  quod  habet  in  Solem  in  altitudine 
S  P,  cadendo  de  altitudine  illâ  in  Solem,  describeret  semisse  temporis 
illius  ((!)  per  Corol.  9.  Prop.  IV.  Lib.  I.)  spatium  œquale  quadrato 
semissis  chordse  illius  applicato  ad  quadruplum  altitudinis  S  P,  id  est, 

A  I  a  x 

spatium   ".     (m)  Unde  cum  pondus  cometss  in  Solem  in  altitudine 

4  S  fi 

,.     1    T  ,,  T  .  ,„„n      temporibus  uniformi  motu  descripta;  sunt  ut  ve- 

œquahs  —  I  p,  et  est  M  f,  =  y.  I  (num.  139.).     locifates  (5_  Lib    j  ^  , 

Quarè  M  S  =  -    I    p.       Est  igitur  spatium  Ck)  *  CoroL     Si  S  /*,  sit  admodum  magna  re- 

3                             or  spectu  y  Isi,  très  geometnce  proportionales  S  y,, 

contentum  sub  longitudine  descripta  in  tangente  S  N,  S  P,  erunt  etiam  arithmeticè  proportionales 

et  rectâ  S  y,  ad  spatium  contentum  sub  chordâ  quamproximè,  id  est  N  P,  aequabitur  y.  N,  sive 

A  C,  et  rectâ  S  M,  ut  S  M  -\-  M  N  ad  S  M,  trîenti  ipsius  I  y,  ideoque  y  P,  aequalis  quam- 

hoc  est,  ut  S  N  ad  S  M  :    Unde  si  lonjritudo  de-  .     v    2   .     .        _  „  „      ,, 

■   .     •  ,.     j-     .       t         v  t    v^  o  proxime  — ipsius   I   u.      Quare  patet  L-orolla- 

scnpta  in  tangente  dicatur   L,  erit  L  X  S  y  :     v  3  'f0'"0        ("•      **■  r 

ACX    S  M  ==  S  N  :  S  M,  ideoque  longitudo     r;urn„ 

descripta  in  tangente  erit  ad  chordam  A  C,  ut         m  *  per  Corel.  9.   Prop.  IV.  Lib.  L     Vel 
^  ^  „j   ^^   \,nn  „,t   „<■  c  xr  „a  «  Per  num.  201.  eiusdem  Lib. 

h  y         S  M  (    )   *    Unde  cum  pondus  cometœ.      Gravitas 

(')  *  Longitudo.     Nam  longitudines  iisdem     acceleratrix   cometae  versus   Solem   in   distantià 

LI4 
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S  N  sit  ad  ipsius  pondus  in  Solem  in  altitudine  S  P,  ut  S  P  ad  S  ^  : 
cometa  pondère  quod  habet  in  altitudine  S  N  eodem  tempore,  in  Solem 


V-N   V 


cadendo,  describet  spatium  %  (n)  id  est,  spatium  longitudini  I  p  vel 

4  S  fh 

M  y.  aequale.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XLI.     PROBLEMA  XXL 

Cometœ  in  parabola  moti  trajectoriam  ex  datis  tribus  observationibus  deter- 

minare. 

Problema  hocce  longé  difficillimum  multimodè  aggressus,  composui 
Problemata  quœdam  in  Libro  primo,  quae  ad  ejus  solutionem  spectant. 
Postea  solutionem  sequentem  paulo  simpliciorem  excogitavi. 

Seligantur  très  observationes  (°)  aequalibus  temporum  intervallis  ab 
invicem  quamproximè  distantes.  Sit  autem  temporis  intervallum  illud, 
ubi  cometa  tardius  movetur,  paulo  majus  altero,  ita  videlicet  ut  temporum 
differentia  sit  ad  summam  temporum,  ut  summa  temporum  ad  dies  plus 
minus  sexcentos  ;  vel  ut  punctum  E  (in  fig.  Lem.  VIII.)  incidat  in  punc- 
tum  M  quamproximè,  et  inde  aberret  versus  I  potius  quàm  versus  A. 
(p)  Si  taies  observationes  non  prsesto  sint,  inveniendus  est  novus  cometaj 
locus  per  Lemma  sextum. 

Designet  S  Solem,  T,  t,  r  tria  loca  Terrae  in  orbe  magno,  TA,  t  B, 
t  C  observatas  très  longitudines  cometse,  V  tempus  inter  observationem 

S  N,   est  ad  gravitatem   acceleratricem  versus         (r')  *  Id  est.     (Lem.  IX.) 

eundem  in  distantiâ  S  P,  ut  S  P2  ad  S  N  2,  hoc  (°)  *  JEqualibus  temporum  intervallis.      Ratio 

est,  ob  proportionales  S  P,  S  N,  S  p,  ut  S  P  ad  patet  per  not.  138. 

S  f*'  C)  *  Si  taies  observationes.      (Ibid.) 
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primam  et  secundam,  W  tempus  inter  secundam  ac  tertiam,  X  longitudi- 
nem,  quam  cometa  toto  illo  tempore  eâ  cum  velocitate,  quam  habet  in 
mediocri  Telluris  a  Sole  distantiâ,  describere  posset;  quseque  (per 
Corol.  3.  Prop.  XL.  Lib.  III.)  invenienda  est,  et  t  V  perpendiculum  in 
chordam  T  r.     In  observatâ  longitudine  média  t  B  sumatur  utcunque 


JS"* 


% 


punctum  B  pro  loco  cometas  in  piano  ecBpticae,  et  inde  versus  Solem  S 
ducatur  linea  B  E,  quae  sit  ad  sagittam  t  V,  ut  contentum  sub  S  B  et  S  t 
quad.  ad  cubum  hypotenusae  trianguli  rectanguli,  cujus  latera  sunt  S  B 
(q)  et  tangens  latitudinis  cometse  in  observatione  secundâ  ad  radium  t  B. 
Et  per  punctum  E  agatur  (per  hujus  Lem.  VIL)  recta  A  E  C,  cujus 
partes  A  E,  E  C,  ad  rectas  T  A  et  C  r  terminatae,  sint  ad  invicem  ut 
tempora  V  et  W  :  (r)  et  erunt  A  et  C  loca  cometae  in  piano  eclipticse  in 


(q)  *  Et  tangens  latitudinis  cometœ.  Ex 
puncto  B,  ad  planum  eclipticse  erecta  intelliga- 
tur  normalis,  hœc  erit  tangens  latitudinis  cometœ 
in  secundâ  observatione,  sumpto  t  B  pro  radio. 


(r)  *  Et  erunt  A  et  C  loca  cometœ.  Quoniam 
(ex  hyp.)  B  est  vestigium  cometœ  in  piano 
eclipticœ,  et  B  R  ad  planum  eclipticœ  normali- 


ter  ducta,  tangens  latitudinis  observatœ  ex  t  ad 
radium  t  B,  patet  punctum  R  esse  verum  come- 
tœ locum,  atque  R  S  distantiam  cometœ  a  Sole 
in  observatione  secundâ.  Per  E,  agatur  E  e,  ad 
B  R,  parallelaquœ  (per  Prop.  VIII.  Lib.  XI. 
Elem.  )  normalis  est  ad  planum  eclipticœ,  jacet- 
que  in  piano  trianguli  S  B  R,  occurrat  hœc  ipsi 
S  R  in  e.  Jam  verô  recta  R  e,  est  ad  rectam 
t  V,  in  ratione  compositâ  ex  R  e,  ad  B  E,  et 
B  E  ad  t  V.  Sed  (per  Prop.  XL  Lib.  VI. 
Elem.)  R  e  est  ad  B  E  ut  R  S  ad  B  S  et  B  E 
est  ad  t  V,  ut  S  t  2  X  S  B  ad  S  R  3.  Quarè 
E  e  est  ad  t  V,  in  ratione  compositâ  ex  ratione 
S  R  ad  B  S,  et  ratione  S  t  2  X  S  B  ad  cubum 
rectœ  S  B  ;  ratio  autem  quœ  ex  istis  binis  com- 
ponitur  eadem  est  cum  ratione  S  t  2  ad  S  R  2, 
hinc  R  e  est  ad  B  E,  ut  S  t  2  ad  S  B  2.  Quia 
verô  t  V  est  œqualis  quamproximè  quadrato  ar- 
cûs  T  t  per  diametrum  orbis  magni.  diviso  (182. 
Lib.  I.)  erit  recta  t  V,  quamproximè  spatium 
per  quod  Terra  e  quiète  demissa  vi  suœ  gravita- 
tis  caderet  versus  Solem,  dum  semissem  arcûs 
T  t,  describet,  si  eâdem  ubique  gravitate  accéléra- 
trice uniformiter  continuatâ  urgei-etur  quâ  urge- 
tur  in  loco  t,  (202.  Lib.  I.)  Prœtereà  gravitas 
acceleratrix  versus  Solem  in  loco  t,  est  ad  gravi- 
tatem  acceleratricem  versus  eundem  in  loco  R^ 
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observatione  prima  ac  tertiâ  quamproximè,  si  modo  B  sit  locus  ejus  rectè 
assumptus  in  observatione  secundâ. 

Ad  A  C  bisectam  in  I  érige  perpendiculum  I  i.  Per  punctum  B  âge 
occultam  B  i  ipsi  A  C  parallelam.  Junge  occultam  8  i  secantem  A  C  in  X, 
•et  comple  parallelogrammum  i  I  X  /x.  Cape  I  a  Êequalem  3  I  X,  et  per 
Solem  S  âge  occultam  a  t,  œqualem  3  S  a  +  3  i  X.     Et  deletis  jam  literis 


% 


A,  E,  C,  I,  a  puncto  B  versus  punctum  |  duc  occultam  novam  B  E,  quae 
sit  ad  priorem  B  E  in  duplicata  ratione  distantiae  B  S  ad  quantitatem 
S  i*  +  i  i  X.  Et  per  punctum  E  iterum  duc  rectam  A  E  C  eâdem  lege 
ac  prius,  id  est,  ita  ut  ejus  partes  A  E  et  E  C  sint  ad  invicem,  ut  tem- 
pora  inter  observationes  V  et  W.  Et  erunt  A  et  C  loca  cometse 
(s)  magis  accuratè. 


ut  S  R  2  ad  S  t  2,  et  spatia  eodem  tempore,  ur- 
gentibus  illis  viribus  deorsura  versus  Solem,  de- 
scripta,  sunt  inter  se  ut  vires  (Lem.  X.  Lib.  I.); 


quare  recta  R  e,  est  spatïum  per  quod  corneta  e 
quiète  ex  R  demissus  versus  Solem  caderet 
semisse  temporis  quo  Terra  describit  arcum  T  t, 
hoc  est,  semisse  temporis  quo  corneta  describit 


trajectoriœ  sua?  arcum  ïnterceptum  inter  duas 
longitudines  TA,  T  C,  ideoque  punctum  R, 
est  in  arcûs  istius  chordâ.  Unde  si  tam  arcus 
trajectoria?  Q,  R  q  binis  longitudinibus  T  A,  T  C 
temiinati  quàm  puncti  e,  concipiantur  vestigia 
normalibus  ad  planum  eclipticœ  demissis  sig- 
nata,  nempè  A,  B,  C  et  E,  erit  punctum  E  in 
chordâ  arcûs  ABC.  Sed  chorda  arcûs  ABC 
dividitur  a  rectâ  S  B  ferè  in  ratione  temporum 
quibus  cometa  ad  eclipticam  reductus,  describit 
arcus  A  B,  B  C,  (165.)  et  (per  constr.)  in  eâ- 
dem ratione  dividitur  recta  A  C,  nullaque  alia 
hisce  conditionibus  potest  satïsfacere.  Cùm  igî- 
tur  oporteat  chordam  arcûs  qui  est  vestigium 
portionis  trajectorise  inter  longitudines  T  A, 
T  C  intercepta?,  a  rectis  T  A,  T  C  terminari  et 
per  E  transire  et  in  E  dividi  in  ratione  tempo- 
rum, cùmque  recta  A  C  hasce  conditiones  sola 
et  unica  obtineat,  evidens  est  rectam  A  C  esse 
chordam  praedicti  arcûs,  ac  proindè  puncta  A  et  C 
sunt  quamproximè  vestigia  cometœ  in  piano 
eclipticœ  in  observatïonibus  prima  et  tertiâ,  si 
modo  B  sit  locus  ejus  rectè  assumptus  in  obser- 
vatione secundâ. 

(s)  *  Magis  accuratè.  Quoniam  (per  constr. 
prœced.)  assumptus  est  locus  B  vero  non  satis 
proximus,    et    licet    accuratè   sumptus   fuissct, 


Liber  Tertius.]   PRINCIPIA  MATHEMATICA, 


149 


Ad  A  C  bisectam  in  I  erigantur  perpendicula  A  M,  C  N,  I  O,  quorum 
A  M  et  C  N  sint  tangentes  latitudinum  in  observatione  prima  ac  tertiâ 
ad  radios  T  A  et  r  C.  Jungatur  M  N  secans  I  O  in  O.  Constituatur 
rectangulum  i  I  À  a  ut  prius.     In   I  A  productâ  capiatur  I  D  aequalis 


tamen  loca  A  et  C,  indè  deducta  non  sunt  satis 
accuratè  definita,  hinc  adhiberi  débet  aliqua  cor- 
rectio.  Manente  constructione  Newtonianâ, 
concipiantur  demissa  a  singulis  trajectoriae  come- 
ticae  punctis  perpendicula  ad  planum  eclipticae, 
praedictis  perpendiculis  in  piano  eclipticae,  signa- 
bitur  curva  parabolica  ABC,  cujus  umbilicus  S. 
Hujus  arcûs  ABC,  rectis  TA,  TC  compre- 
hensi  chorda  est  quamproximè  recta  C  A,  quce 
ifariain  dividitur  in  I,  (ex  dem.  )    Jam  vevo  in 


prœdicto  arcu  sumptum  est  punctum  B,  non 
procul  a  vertice  segmenti  ABC,  nam  capta 
sunt  tria  observationum  tempora  aequalibus  ferè 
intervallis  ab  invicem  distantia,  ita  tamen  ut 
tempus  sit  paulo  majus  ubi  cometa  tardiùs  move- 
tur.  Praeterea  ducta  est  recta  ad  C  A  parallela 
concurrens  in  i  cum  normali  erectâ  a  puncto  I 
ad  rectam  C  A,  junctaque  est  secans  S  i,  com- 
pletumque  paralïelogrammum  i  I  X  fi.  Quia 
verô  respectu  immensœ  Solis  distantia?,  evanescit 


distantia  punctorum  I,  ft  ;  erit  a  ferè  vertex 
segmenti  ABC.  Jungatur  ft  S,  secans  chor- 
dam  A  C  in  Y,  erit  fi  Y,  fere  parallela  i  X,  ob 
immensam  puncti  S  dïstantiam,  ideoque  X  Y, 
aequalis  rectae  i  fi,  ac  proindè  et  ipsi  I  X.  Sed 
(ex  constr.)  I  <r  sumpta  est  tripla  ipsius  I  X, 
quarè  est  etiam  tripla  ipsius  X  Y  et  reliquat  Y  <r, 
ideoque  juncta  <r  S,  (  1 65.)  ea  ipsa  est  recta  a  S, 
quae  exhibetur  in  Lem.  VIII.  id  est,  in  rectâ 
<r  S,  productâ  versus  S,  reperitur  punctum  f,  a 
quo  ducta  quœvis  recta  chordam  A  C  arcumque 
C  B  A  secans,  chordam  secat  in  segmenta  quae 
eandem  habent  rationem  cum  temporibus  quibus 
respondentes  arcus  a  cometâ  describuntur.  Sed 
(ex  constr.)  a  |  =  S  S<r-j-  3  i  X  et  i  X  =  I  fi, 
sunt  enim  rectae  î  X,ï  ft  diametri  ejusdem  paral- 
lelogrammi  rectanguli,  hinc  «■|=3<rS-|-3  I fi. 
Quarè  (140.)  punctum  g,  suprà  inventum,  illud 
est  ex  quo  ducta  utcumque  recta  dividit  chordam 
C  A  in  ratione  temporum  quibus  binse  partes 
arcûs  A  C  ab  eâdem  rectâ  productâ  notatœ,  a 
cometâ  describuntur.  Deletâ  igitur,  ad  vitan- 
dam  confusionem,  priore  B  E  versus  S  ductâ, 
acta  est  nova  versus  £,  qua?  est  ad  priorem  ut 
quadratum   ipsius    S  B,    ad   quadratum   ipsius 

S  fi ,  -j-  —  i  x,  hoc  est  propter  aequales  i  a,  I  ^ 

ad  quadratum  ipsius   S  p  -j I  p,  et  S  B  est 

quamproximè  aequalis  ipsi  S  ft.  Quarè  nova 
B  E,  est  ad  priorem  B  E,  ut  S  p  2,  ad  S  N  2, 
positâ  fjt.  N  triente  ipsius  I  p.,  sive  i  X,  ut  in 
constr.  Lem.  X.  Deinde  gravitas  acceleratrix 
versus  Solem  in  loco  N,  est  ad  gravitatem  acce- 
leratricem  versus  eundem  in  loco  B,  vel  fi,  ut 
S  B  2  vel  S  fi  2  ad  S  N  2.  Praetereà  gravitâtes  j 
accélératrices  versus  Solem  in  distantiis  diversis, 
manentibus  dictis  viribus,  sunt  ut  spatia  eodem 
tempore  versus  Solem  cadendo  descripta;  est 
igitur  nova  B  E,  ad  priorem  B  E,  ut  spatium 
versus  Solem  cadendo  percursum,  urgente  vï, 
accélératrice  quse  urget  in  loco  N,  semisse  tem- 
poris  quo  cometa  describit  arcum  longitudinibus 
TA,  T  C,  comprehensum,  ad  spatium  eodem 
tempore  versus  Solem  cadendo  descriptum,  ur- 
gente vi  accélératrice  quœ  urget  in  loco  B.  Sed 
aequales  sunt  hujus  analogiae  conséquentes,  quare 
aequantur  etiam  antécédentes,  ideoque  nova  recta 
B  E  aequatur  spatio  a  grave  cadente  versus  So- 
lem percurso,  semisse  temporïs  quo  cometa  arcum 
A  B  C,  in  eclipticâ  describit,  urgente  vi  accéléra- 
trice uniformiter  continuatâ  quae  in  distantia  S  N, 
a  Sole  obtinet.  At  (Lem.  XL)  spatium  per 
quod  corpus  decidit  versus  Solem  semisse  tempo- 
ris  quo  cometa  describit  arcum  ABC,  cùm  ur- 
getur  vi  accélératrice  uniformiter  continuatâ  quas 
in  loco  N  obtinet,  œr^uale  est  rectœ  fi  Y,  seg- 
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S  fi  +  |  i  >■•     Deinde  in  M  N  versus  N  capiatur  M  P,  quae  sit  ad  lon- 
gitudinem  supra  inventam  X,  in  subduplicatâ  ratione  mediocris  distantiee 


I 


Telluris  a  Sole"  (seu  semi-diametri  orbis  magni)  ad  distantiam  O  D. 
Si  punctum  P  incidat  in  punctum  N,  (*)  erunt  A,  B,  C  tria  loca 
cometae,     per    quae    orbis    ejus    in     piano     eclipticae     describi    débet. 


mento  ipsius  p  S,  inter  verticem  fi  et  chordara 
A  C  intercepte  ac  proinde  œquatur  quam- 
proximè  ipsi  B  E  segmento  rectœ  B  g,  inter 
punctum  B  ipsi  p  proximum  et  chordam  A  C 
comprehenso.  Unde  punctum  E  est  in  chordâ 
A  C  magis  accurate  quàm  anteà,  hoc  est,  chorda 
arcûs  qui  est  vestigium  portionis  trajectoria? 
cometicœ  in  piano  eclipticae,  inter  longitudines 
T  A,  T  C  intercepta;,  per  punctum  E  ultimo 
inventum  transit  quamproximè.  Porro  chorda 
prœdicta  per  E  traducta  inter  T  A,  T  C,  ità 
locari  débet  ut^  A  E  sit  ad  E  C,  sicut  tempus 
quo  cometa  des'eribit  eclipticae  arcum  inter  lon- 
gitudines T  A  et  t  B,  ad  tempus  quo  arcum 
inter  t  B  et  T  C  describit  (Lem.  VIII.)  sed  A  C 
ità  (per  Lem.  VIII.)  acta  est  per  E,  ut  A  E 
sit  ad  E  C  in  eâdem  illâ  ratione,  nempe  sicut 
tempus  inter  observationem  primam  et  secundam 
ad  tempus  inter  observationem  secundam  et  ter- 
tiam.  Rectè  igitur  acta  est  A  C,  per  E  scilicet 
transiens  et  divisa  in  E  ut  oportebat,  ac  proinde 
si  modo  punctum  B,  rectè  fuerit  assumptum  pro 
cometœ  vestigio  in  observatione  secundâ,  puncta 
A,  C  sunt  ejusdem  vestigia  quamproximè  in  ob- 
servationibus  prima  et  tertiâ. 

(')  *  Erunt  A,  B,  C.  Superest  jam  ut  dig- 
noscatur  an  punctum  B  in  mediâ  longitudine 
rectè  fuerit  assumptum  cometae  vestigium,  ut 
error  hinc  ortus,  si  quis  fuerit,  corrigatur,  reli- 
quis,  quae  hactenus  facta  sunt,  manentibus.  De- 
leto  priore  parallelogrammo  i  I  X  p,  ad  prio- 
rem  minusque  accuratam  chordam  C  A  con- 
stitua, describatur  alterum  ad  posteriorem  et 
accuratiorem  chordam  C  A;  eâdem  adhibi- 
tâ  constructione  ut  priùs.  Ex  punctis  A, 
I,  C,  erigantur  ad  C  A  normales  A  M,  I  O, 
C  N,  sitque  A  M  tangens  notas  latïtudinïs  in 
observatione  prima  ad  radium  T  A,  et  C  N  tan- 
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(u)  Sin  punctum  P  non  incidat  in  punctum  N,  in  recta  A  C  capiatur  C  G 
ipsi  N  P  aequalis,  ita  ut  puncta  G  et  P  ad  easdem  partes  rectse  N  C  jaceant. 

est  ad  longitudinem  priùs  inventam  X,  in  sub- 
duplicatâ  ratione  diametri  orbis  magni  ad  rectam 
notam  D  O,  quaeque  proindè  datur,  est  ipsa 
longitudo.  quœsita,  ea  nempe  quam,  cometa 
œquabiliter  latus  cum  velocitate  quam  trajecto- 
riam  suam  parabolicarn  describens  habet  ad  dis- 
tantiam  a  Sole  œqualem  recta?  D  O,  percurreret 
tempore  quo- cometa  arcum  cujus  chorda  M  N 
rêvera  percurrit.  Nam  (per  Cor.  S.  Prop.  XL.) 
velocitas  cometœ  in  hâc  distantiâ  D  O,  est  ad  ve- 
locitatem  Telluris  in  praedictâ  ratione.  Sed 
(per  Lem.  X.  )  dieta  longitudo  M  P  œqualis  est 
chorda?  arcûs  quem  cometa  îsto  tempore  reverà 
describit  ;  quarè  si  reperiatur  M  P  aequalis 
chorda?  M  N,  hoc  est,  si  punctum  P  incidat  in 
punctum  N  reetè  assumptum  fuit  punctum  B 
in  longitudine  secundo  observât  pro  vestigio 
cometa;,  ideoque  erunt  A,  B,  C,  tria  loca  corne- 


gens  latitudinis  in  observatione  tertiâ  ad  radium 
T  C  ;  jungatur  M  N  secans  I  O  in  O.  Si  eri- 
gatur  trapezium  A  C  N  M  normaliter  ad  pla- 
num  eclipticœ  manente  rectâ  C  A,  erunt  puncta 
M,  N  loca  vera  cometœ,  si  modo  punctum  B  sit 
ejus  vestïgium  in  piano  eclipticœ  in  observatione 
secundâ,  et  planum  transiens  per  tria  puncta  M, 
O,  N,  est  planum  trajectoriœ  cometicœ,  ideoque 
recta  M  N  est  chorda  arcûs  trajectoriae  paraboli- 
ca?  a  cometa  descriptœ  inter  observationem  pri- 
marn  et  tertiam,  et  S  M,  S  N  sunt  distantiœ 
cometœ  a  Sole  in  observatione  prima  et  tertiâ  re- 
spective, hoc  est,  distantiâ  vera  cujusvis  puncti  tra- 
jectoriœ  cometicœ  a  Sole  est  hypothenusa  trianguli 
rectanguli  cujus  alterum  latus  est  distantiâ  a  Sole 
vestigii  illius  puncti  in  piano  eclipticœ,  alterum 
autem  est  perpendiculum  ex  isto  vestigio  norma- 
liter. ad  planum  eclipticœ  excitatum  et  ad  pune- 
tum  trajectoria?  terminatum.  Quia 
vero  aliqua  ex  istis  perpendiculis 
sunt  longiora  ut  N  C,  quœdam 
breviora  ut  M  A,  inter  hœc  médi- 
um quoddam  usurpetur,  putà  hic 
I  O.  Et  universaliter  loquendo, 
distantiâ  cujusvis  puncti  trajecto- 
ria? cometica?  a  Sole  erit  quam- 
proximè  hypothenusa  trianguli 
rectanguli  cujus  alterum  latus  est 
distantiâ  puncti  analogi  in  vestigio 
trajectoria;  descripto,  et  alterum 
latus  est  ipsa  recta  I  O.  Quibus 
positis  in  I  A,  eâve  productâ  capi- 
atur ID=S^-|-f^iA.=  SR, 
factâ  L  R  =  L  //.,  et  jungatur 
D  O,  hase  quamproximè  œquabi- 
tur  puncti  trajectoria?  cujus  p  est 
vestigium  distantiâ?  a  Sole  auctse 
duabus  tertiis  recta?  interjecta?  in- 
ter punctum  istud  et  chordam  ar- 
cûs trajectoria?,  ipsam  scilicet  M  N 
in  trapezio  A  C  N  M,  id  est,  recta 
D  O  œqualis  est  rectœ  in  piano 
trajectoria?  cometa?  analogie  ipsi 
S  R  in  ejus  vestigio  in  piano  eclip- 
tica?,  hoc  est  D  O  aequalis  est  rec- 
ta? S  R  in  parabolâ  (Lem.  X.). 
Jam  (per  Corol.  3.  Prop.  XL.) 
conferatur  velocitas  cometœ,  dum 
in  pavabolicâ  suâ  trajectoria  move- 
tur  in  distantiâ  a  Sole  œquali  rec- 
ta? D  O,  cum  velocitate  Telluris 
circà  Solem,  et  definiatur  linea 
quam  cometa,  cum  praedictâ  velocitate  aequabili- 
ter motus,  percurreret  toto  tempore  quo  Tellus 
arcum  t  t  T  describit,  sive  toto  tempore  quo 
cometa  arcum  A  B  C  in  eclipticâ  percurrit,  in 
partibus  arcûs  T  t  r  a  Tellure  intérim  percursî. 
Id  autem  facile  prœstatur  modo  sequenti.  Cal- 
culo  inveniatur  longitudo  arcûs  r  t  T  a  Tellure 
descripti  inter  observationem  primam  et  tertiam, 
posito  quovis  numéro  rotundo  pro  medioefi  dis- 
tantiâ Terrœ  a  Sole,  longitudo  putà  M  P  quœ 


V      M 


tœ  per  quœ  orbis  ejus  in  piano  eclipticœ  describi 
débet. 

(n)  *  Sin  punctum  P  non  incidat  in  punctum 
N,  in  rectâ  M  N  eâve  productâ,  si  opus  est, 
(vid.  fig.  prœced.  )  capiantur  M  P,  N  P  œquales 
longitudini  priùs  inventœ,  capiantur  etiam  C  G, 
C  F,  œquales  M  P,  N  P,  ità  ut  G  et  P  ad  eas- 
dem partes  recta;  N  C  jaceant.  Prœterea  câdem 
methodo  quâ  ex  assumpto  puncto  B,  inventa 


152 


PHILOSOPHIE  NATURALIS    [De  Mund.  Syst. 


Eadem  methodo,  quâ  puncta  E,  A,  C,  G,  ex  assumpto  puncto  B  in- 
venta sunt,  invenientur  ex  assumptis  utcunque  punctis  aliis  b  et  /3  puncta 
nova  e,  a,  c,  g  et  s,  a,  z,  y.  Deinde  si  per  G,  g,  y  ducatur  circumferentia 
circuli  G  g  7,  secans  rectam  rC  in  Z  :  erit  Z  locus  cometae  in  piano 
eclipticse.  Et  si  in  A  C,  a  c,  a  %  capiantur  A  F,  a  f,  &  <p  ipsis  C  G,  c  g, 
%  y  respective  aequales,  et  per  puncta  F,  f,  <p  ducatur  circumferentia  cir- 
culi F  f  <p,  secans  rectam  A  T  in  X  ;  erit  punctum  X  alius  cometae  locus 
in  piano  eclipticse.  Ad  puncta  X  et  Z  erigantur  tangentes  latitudinum 
cometae  ad  radios  T  X  et  t  Z,  et  habebuntur  loca  duo  cometae  in  orbe 
proprio.  Denique  (per  Prop.  XIX.  Lib.  I.)  umbilico  S,  per  loca  illa  duo 
describatur  parabola,  et  haec  erit  trajectoria  cometae.     Q.  e.  i. 

(x)  Constructionis  hujus  demonstratio  ex  Lemmatibus  consequitur, 
quippe  cùm  recta  A  C  secetur  in  E  in  ratione  temporum,  per  Lemma 


sunt  puncta  E,  A,  C,  G,  ex  assumptis  aliis 
punctis  bet.fi,  inveniantur  nova  puncta  e,  a,  c,  g, 
et  s,  a,  x,  y.  Quod  si  longitudo  prius  inventa 
M  P,  minor  fuerit  quàm  M  N,  aut  A  G,  vel 
C  F,  punctum  b,  sumendura  erit  propius 
puncto  Y,  in  quo  C  t  et  A  T  concurrunt,  et  ità 
porrô,  ità  ut  saltem  a  y,  minor  fiât  quàm  a.  x. 
Per  puncta   G,  g,   y,  describatur  circulas  qui 


rectam  t  C,  secabit  inter  G  et  %,,  putà  in  Z,  si 
puncta  nova  b,  (i,  sumpta  fuerint,  ut  jam  dixi- 
mus.  Similiter  per  puncta  F,  f,  q>,  describatur 
circuîus  rectam  T  A  intersecans  in  X,  erunt 
puncta  Z,  X,  loca  cometae  ad  eclipticam  reducta, 
sive  cornets  vestigia  in  observatione  prima  et 
tertiâ,  si  B  sit  ejusdem  vestigium  in  observatione 
secundâ.  Idem  similiter  obtinet  in  a,  c,  et  b, 
item  in  a,  y.,  et  /3.     Jam  vero  demonstratum  est 


locum  B,  esse  vestigium  cometae  in  observatione 
secundâ  si  puncta  N,  P,  coïncidant,  itemque 
A  et  F;  quare  si  reliquis  manentibus,  coïncidant 
puncta  C,  G,  erit  C,  vestigium  cometae  in  obser- 
vatione tertiâ  Similiter  coincidentibus  punctis 
A,  F,  erit  A,  vestigium  cometae  in  observatione 
prima.  Ut  autem  puncta  illa  coïncidèrent, 
traductus  est  circuîus  transiens  per  tria  puncta 
G>  g,  y,  rectam  r  C,  secans  in  Z.  Cùm  igitur 
punctum  Z,  sittam  in  loco  punctorum  C,  nempe 
rectâ  t  C,  quàm  in  loco  punctorum  G,  nempe 
circulo,  quandô  punctum  C  reperitur  in  Z, 
punctum  G  in  illo  etiam  reperietur,  id  est,  in 
isto  casu  coïncident  puncta  C,  G,  ideoque  punc- 
tum Z  est  verum  cometae  vestigium  in  piano 
eclipticae  in  observatione  tertiâ,  huic  enim  con- 
veniunt  omnes  conditiones  requisitae.  Similiter 
ob  easdem  rationes,  punctum  X  est  verum 
cometae  vestigium  in  observatione  prima.  Quarè 
si  ex  puncto  Z,  ad  planum  eclipticae  excitata  in- 
telligatur  normalis  Z  R  aequalis  tangenti  latitu- 
dinis  notae  in  observatione  tertiâ  ad  radium  t  Z, 
erit  R  locus  verus  cometae  in  orbe  proprio.  Si- 
militer ad  planum  eclipticae  erigatur  perpendicu- 
laris  X  Y,  aequalis  tangenti  latitudinis  in  obser- 
vatione prima  ad  radium  T  X,  punctum  Y,  erit 
alter  cometae  locus  in  orbe  proprio.  Quarè  (per 
Prop.  XIX.  Lib.  I.)  umbilico  S,  per  loca  bina 
R,  r,  describatur  parabola,  haec  erit  trajectoria 
cometae.  Quia  verô  parabolœ  per  puncta  R,  r, 
et  umbilico  S,  descriptae  duplex  positio  esse 
potest  (ut  patet  ex  constr.  Prop.  XIX.  Lib.  I.) 
ex  eodem  umbilico  S,  et  binis  punctis  R,  r,  duœ 
describi  poterunt  parabolae  ;  utra  autem  pro  orbe 
cometae  sumenda  sit  ex  aliâ  quâvis  cometae  ob- 
servatione manifestum  erit.  Nam  locus  cometae 
qui  ex  altéra  harum  parabolarum  colligetur,  cum 
observato  loco  conveniet,  locus  autem  ex  altéra 
parabola  deductus  nequaquam  observationibus 
eongruet. 

(x)  *  Constructionis  hujus  demonstratio.     Pa- 
tet ex  notis  praeced. 
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VII.  ut  oportet  per  Lem.  VIII.  :  et  B  E  per  Lem.  XI.  sit  pars  rectae 
B  S  vel  B  §  in  piano  eclipticae  arcui  A  B  C  et  chordae  A  E  C  interjecta  ; 


rV<V" 


et  M  P  (per  Corol.  Lem.  X.)  longitudo  sit  chordae  arcus,  quem  cometa 
in  orbe  proprio  inter  observationem  primam  ac  tertiam  describere  débet, 


145.  Lemma-  Sit  angulus  rectilineus 
A  Q.  B  datumque  punctum  S  ;  item  sit 
curva  MON,  talis  ut  per  S  ductâ 
quâvis  rectâ  S  E  sit  B  E,  anguli  la- 
teribus  intercepta,  œqualis  rectae  S  O, 
erit  curva  MON,  hyperbola.  Nam 
ducatur  S  L,  ad  B  Q,  parallela,  occurrens- 
que  ipsi  A  Q  in  L  ;  in  rectâ  Q,  L  pro- 
ductâ  capiatur  L  Z  =  LQ,  agaturque 
Z  D  ad  Q  B  parallela,  itemque  ducatur 
O  K  parallela  ad  Q  Z  :  ob  S  O  =  B  E 
(per  hyp.)  erit  H  O  =  Q  E.  Quarè 
cùm  sitSH:HO=SL:  L  E  =  S  L 
—  S  H  :  LE  —  H  O  =  L  H  :  L  Q 
=  L  H  :  H  K,  erit  S  H  X  H  K  = 
H  O  X  L  H,  hoc  est,  S  L  X  H  K  — 
LHXHK=KOXLH  — 
H  K  X  L  H.  Unde  erit  S  L  X  H  K 
=  KO  X  LH,  velZLX  L  S  = 
Z  K  X  K  O,  ideoque  curva  MON,  est 
hyperbola  cujus  asymptoti  Z  A,  Z  S 
(Lem.  I.  de  con.). 

144.  Corol.  Hinc  per  datum  punctum  S, 
recta  linea  duci  potest  ità  ut  pars  rectas  B  E, 
lateribus  anguli  dati  E  Q,  B,  intercepta, 
aqualis  sit  recta;  data;.  Nam  descriptâ  hyper- 
bola MON,  centro  S,  intervallo  datam  rectam 
sequante,  describatur  circulus  hyperbolam  inter- 
secans  in  O,  et  producatur  S  0  E,  erit  B  E 
aequalis  recta;  data;  S  O  (143). 

145.  Newtonus  in  arithmeticâ  universali,  prse- 
cedentis  Corollarii  constructionem  quœ  fit  per 
conchoidem  more  veterum,  anteponendam  esse 
ait  constructioni  quœ  sectiones  conicas  adhibet. 
Quarè  veterum  constructionem  utpotè  simplicio- 
rem  hic  quoque  subjungemus.  Sic  autem  de- 
scribitur  conchois.  Agatur  nempè  recta  Q  B, 
ad  quam  erigatur  normalis  A  H,  deindè  ex 
puncto    C,   tanquam   polo   ità   ducantur   recta; 
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ideoque  ipsi  M  N  aequalis  fuerit,  si  modo  B  sit  verus  cometse  locus  in 
piano  eclipticae. 

Caeterum  puncta  B,  b,  (3  non  quselibet,  sed  vero  proxima  (y)  eligere 
convenit.  Si  angulus  A  Q  t,  in  quo  vestigium  orbis  in  piano  eclipticee 
descriptum  secat  rectam  t  B,  praeter  propter  innotescat;  in  angulo  illo 
ducenda  erit  recta  occulta  A  C,  quae  sit  ad  f-  T  r  in  subduplicatâ  ratione 
S  Q  ad  S  t.     Et  agendo  rectam  S  E  B,  cujus  pars  E  B  sequetur  longi- 

quotcumque  C  M,  rectam  Q  B  sécantes  in  E,  gravitas  acceleratrix  versus  Solem  eâdem  sit  in 

ut  semper  sit  E  M  aequalis  recta?  data?   A  H,  distantiâ    Telluris   a    Sole,    atquè   in   distantiâ 

curva  in  quâ  sunt  puncta  M,  A,  dicitur  con-  cometa?  ab  eodem,  quas  est  hypothesis  Galilasi  de 

chois.     Jam  vero  inter  latera  anguli  G  Q  B,  gravitate,  a  verâ  non  multum  distans,  œquales 


ducere  oporteat  rectam  G  K,  qua;  transeat  per 
punctum  datum  C,  et  aequalis  sit  rectae  datas 
C  K,  puncto  C  tanquam  polo  et  intervallo  dato 
A  H  =  C  K  describatur  conchois  qua?  occurrat 
rectae  C  G,  in  G  patet  fore  K  G  aequalem  rectae 
datas  C  K.     Q.  e.  f. 

(y)  *  Eligere  convenit.  Si  praeter  propter  in- 
notescat  angulus  quem  vestigium  orbitas  corne- 
tics  continet  cum  rectâ  Terram  et  cometam  in 
observatione  secundâ  conjungente,  sive  huic 
aequalis  angulus  A  Q,  t  (Lem.  IV.  de  con.) 
quem  chorda  A  C  continet  cum  rectâ  t  B,  id 
quod  praestari  poterit  per  num.  133.  tune  punc- 
tum B,  primo  assumendum  hoc  modo  determi- 
nabitur.  Ducatur  recta  A  C,  rectis  positione 
datis  T  A,  T  C  utrinque  comprehensa,  rectam- 
que  t  B,  positione  datam,  in  angulo  aequali  dato 
in  Q,  intersecans  qua;  sit  ad  y'  2  X  T  *»  uoc 
est,  proximè  ad  f-  T  t,  in  subduplicatâ  ratione 
S  t  ad  S  Q,  et  agatur  per  S,  recta  S  E  B,  talis 
ut  pars  E  B  a  cruribus  anguli  A  Q,  B  intercepta, 
aequalis  sit  rectae  t  V  (144.  145.)  punctum  B.. 
ità  definitum,  est  illud  ipsum  quod  commode 
prima  vice  usurpari  poterit  pro  vestigio  cometa; 
in  piano  eclipticae.  Ponatur  B,  esse  vestigium 
cornet»  in  piano  eclipticae  et  arcum  parabolicum 
per  A,  C,  B  transeuntem  esse  vestigium  arcûs 
trajectoriae  inter  observationem  primam  et  ter- 
tiam  descripti.      Jam  vero  in  hypothesi  quod 


erunt  B  E,  t  V,  utpotè  spatia  cadendo  versus 
Solem  eodem  tempore  percursa  a  cometa  et  a 
Tellure,  ac  proindè  erit  A  C  chorda  parabola?  ad 
/^  2  X  T  t  chordam  circuli  cujus  centrum  cum 
umbilico  parabolae  coincidit  in  subduplicatâ  ra- 
tione rectae  S  t,  ad  rectam  S  E,  (Cor.  7.  Prop. 
XVI.  Lib.  I.)  Sed  sumpta  est  A  C  ad 
y/  2  X  T  t  in  subduplicatâ  ratione  S  t  ad  S  Q, 
et  A  C  secat  rectam  t  B  in  angulo  A  Q,  t,  sicut 
oportebat,  atque  B  E  aequalis  est  ipsi  t  V;  quarè 
recta  A  C  obtinet  quamproximè  omnes  conditio- 
nes  requisitas  ut  sit  chorda  arcûs  qui  est  vestigium 
trajectoriae  cometïcae  inter  longitudinem  primam 
T  A,  et  tertiam  intercepta,  ac  proindè  punctum 
B,  habet  omnes  conditiones  ut  sit  proximè  ves- 
tigium cometa;  in  observatione  secundâ.  Rectè 
igitur  determinatum  est  punctum  B,  quod 
prima  vice  usurpare  licet. 
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tudini  V  t,  determinabitur  punctum  B  quod  prima  vice  usurpare  licet. 
(z)  Tum   rectâ   A  C  deletâ  et  secundùm    praecedentem  constructionem 


iterura  ductâ,  et  inventa  insuper  longitudine  M  P  ;  in  t  B  capiatur  punc- 
tum b,  e  lege,  ut  si  T  A,  t  C  se  mutuo  secuerint  in  Y,  sit  distantia  Y  b 
ad  distantiam  Y  B,  in  ratione  compositâ  ex  ratione  M  P  ad  M  N  et 
ratione  subduplicatâ  S  B  ad  S  b.  Et  eâdem  methodo  inveniendum  erit 
punctum  tertium  /S  si  modo  operationem  tertio  repetere  lubet.  Sed  hâc 
methodo  operationes  duœ  ut  plurimum  sufFecerint.     Nam  si  distantia  B  b 

(z)  *  Tum  rectâ  A  C,  deletâ.  Determinato 
puncto  B,  quôd  prima  vice  licet  usurpare,  cae- 
tera, quas  deinceps  assumuntur  puncta  nempè  b, 
/S,  aliam  constructionem  postulant.  Nec  satis 
est  quod  punctum  b,  sumatur  propius  puncto  Y, 
dum  linea  M  P,  minor  est  quàm  A  C  vel  M  N 
(in  fig.  Newt.)  et  contra.  Sed  quia  ducere 
oportet  rectam  A  C,  quae  sit  a?qualis  longitudini 
M  P,  capiatur  in  t  B,  punctum  b,  eà  lege  ut  sit 
distantia  Y  b,  ad  distantiam  Y  B,  in  ratione 
compositâ  ex  ratione  M  P  ad  A  C,  et  ratione 
subduplicatâ  S  B  ad  S  b.  Ex  hactenus  dictis 
patet  cur  prior  ratio  componens  adhibeatur  ; 
cùm  enim  invenienda  sit  A  C,  quae  sit  longitu- 
dini M  P  œqualis,  si  illa  hâc  sit  major  aut  minor, 
minuenda  erit  vel  augenda  donec  aequales  fiant, 
aequarentur  autem  per  solam  priorem  rationem  si 
M  P  foret  constans.  Quia  verô  variante  A  C, 
perpetuô  quoque  variabilis  est  recta  M  P,  ideo 
adhibenda  est  altéra  ratio.  Jam  in  parabolis  per 
puncta  A,  B,  C,  et  a,  b,  c,  descriptis,  chordœ 
arcuum  ABC,  abc,  in  quibus  œquales  sunt 
rectae  B  E,  b  e,  ad  umbilicum  S  tendentes  inter 
verticem  et  chordam  intercepta;,  sunt  in  ratione 
subduplicatâ  rectarum  S  B,  S  b  (ut  colligitur  ex 
Tbeor.  I.  et  IL  de  parab.).  Praetereà  (ex  dem.) 
squales  sunt  rectae  B  E,  b  e  quamproximè;  sunt 
enim.  spatia  a  cometâ  versus  Solem  cadendo  in 
diversis  ab  illo  distantes  eodem  tempore  percursa, 
et  vestigium  cometae  in  observatione  secundâ 
proximum  est  vertici  arcûs  ABC,  seu  vestigii 
portionis  trajectoriœ  a  cometâ  inter  observationem 


primam  et  tertîam  descripta?.  Quarè  babetur 
punctum  b,  cometoe  vestigium  in  piano  eclipti- 
cas,  non  tamen  accuratum,  sed  vero  proximum 
duntaxat. 
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perexigua  obvenerit  ;    postquam  inventa  sunt  puncta  F,  f  et  G,  g,  actse 
rectœ    F  f  et  G  g  secabunt  T  A  et  r  C  (*)  in  punctis  quaesitis  X  et  Z. 


(*)  *  In  punctis  quœsitis  X  et  Z-  (Ut  patet 
ex  nota  (u),  in  hanc  Prop.). 

146.  Si  elliptica  cometœ  orbita  raagis  accuratè 
observationibus  satisfacere  deprehendatur,  ea  sic 
poterit  describi.  Reperiatur  vestigium  cometœ 
in  piano  eclipticœ  in  observatione  secundâ,  eun- 
dem  ordinem  situmque  obtinet  vestigium  illud 


inter  puncta  B,  b,  /3,  quem  punctum  Z,  inter 
C,  c,  x,  vel  X,  inter  A,  a,  a.  Ex  vestigio  sic  in- 
venta, ad  planum  eclipticœ  erigatur  normalis 
quœ  est  tangens  latitudinis  in  observatione  se- 
cundà ad  radium  œqualem  distantiœ  inter  lo- 
cum  t,  dictumque  vestigium.  Hujus  perpendi- 
culi  extremum  punctum  signabit  locum  cornets 
in  orbitâ  propriâ  secundo  observatum.  Denique 
umbilico  S,  per  puncta  X,  Z,  et  punctum  modo 
inventum  describatur  ellipsis  (Prop.XX.Lib.L), 
hœc  erit  quœsita  cometœ  trajectoria. 

147.  Ex  prœcedentis  Problematis  solutione 
colligi  possunt  positio  lineœ  nodorum  trajectoriœ 
et  tempus  quo  cometa  nodos  tenet.  Iisdem 
manentibus,  et  per  easdem  litteras  designatis  ut 
suprà,  producuntur  recta?  Z  X,  R  r,  donec  con- 
currant  in  Ç)_,  junganturque  S  Z,  SX,  S  Si 
jam  vero  (ex  prœced.  )  data  sunt  omnia  puncta 
S,  Z,  X,  ideoque  trianguli  S  Z  X,  tam  latera 
quàm  anguli,  ac  proinde  innotescit  etiam  angulus 
SXS[.  Ex  loco  r,  ducatur  r  O,  ad  Z  X 
parallela  recta;  R  Z,  occurrens  in  O,  erunt 
tviangula  R  O  r  et  r  X  Si'  œquiangula,  ideoque 
cùm  ex  notis  lateribus  O  r  =  Z  X,  et  O  R, 
differentiâ  notarurn  rectarum  R  Z  et  r  X  unà 


cura  angulo  recto  R  O  r,  innotescant  reliqua 
latera  et  anguli,  dabuntur  quoque  anguli  trian- 
guli r  X  Si-  Sed  datur  in  hoc  triangulo  latus 
unum  X  r,  dabuntur  ergo  et  reliqua  nempè 
X  Si  et  r  Si-  Deindè  in  triangulo  Si  X  S, 
nota  sunt  latera  X  S,  X  <Ç|_,  cum  angulo  inter- 


cepte S  X  Si>  innotescet  itaque  angulus  X  S  £[. 
Sed  datur  (per  observ.)  positio  rectœ  S  X,  sivè 
angulus  quem  facit  cum  T  X.  Nam  in  trian- 
gulo XTS,  dantur  latera  T  S,  T  X  et  angulus 
XTS,  distantia  inter  locum  Solis  cognitum 
locumque  cometœ  primo  observatum.  Unde 
innotescit  T  X  S,  ac  proindè  et  positio  rectœ 
Si  S  751'  noc  est>  dabuntur  loca  nodorum  e  Sole 
visa.  Quod  si  œquales  fuerint  rectœ  Z  R,  X  r, 
nodorum  linea  parallela  est  rectœ  Z  X,  ideoque 
positione  cognita. 

Ad  determinandum  tempus    quo  cometa  in 
nodo  versatur,  sit  R  r,  trajectoria  cometœ  (per 


Prop.  prœced.)  descripta,  sitque  supenus  inventa 
nodorum  linea  Si  S~IS>  trajectoriœ  in  Si  et  "tf 
occurrens,    erit   (Prop.  I.  Lib.  ï.)  intervallum 
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temporis  inter  observationem  primam  et  momen- 
tum  quo  coraeta  ad  nodum  £^  appellit,  ad  inter- 
vallum  temporis  ïnter  observationem  primam  et 
tertiam  ut  area  r  £}_  S,  ad  aream  R  S  r  ;  sed 
arearum  r  £}_  S,  R  S  r,  nota  est  ratio  (per  Theor. 
IV.  de  parab.  vel  nura.  142.)  notum  igitur  est 
tempus  quo  cometa  nodum  $}_,  tenet.  Pari 
modo  innotescit  tempus  quo  cometa  ad  nodum 
alterum  7$  appellit. 

148.  Iisdem  manentibus,  determinabitur  incli- 
natio  plani  trajectoriœ  ad  planum  eclipticœ.  Ex 
puncto  O  ad  75"  S  St,  nodorum  lineam  erigatur 
perpendicularis  O  1$,  jungaturque  R  £^.  In 
triangulo  O  S  1$,  prœter  rectum  ad  1$,  dantur 
(147.)  angulus  O  S  "iî  et  latus  O  S,  quare  datur 


O-  7j?.     Deinde  in  triangulo  R  O  ~IS,  dantui 
latera  circà  rectum  O  R  et  O  72,  ideôque  notus 


erit  angulus  O  1$  R,  qui  est  inclinatio  plani 
trajectoria;  ad  planum  eclipticee. 


149.  Facile  obtineri  potest  tempus  quo  come- 
ta perihelium  tenet.  Umbilico  S,  per  puncta 
R,  r,  describatur  trajectoria  cometœ.  Centro  S, 
per  alterutrum  pun'ctorum  putà  R,  describatur 
circulus  trajectoria;  denuô  occurrens  in  V,  jun- 
gaturque R  V,  ad  quem  ex  puncto  S  deniittatur 
perpendicularis  S  <p,  quœ  producatur  donec  para- 
bol»  occurrat  in  <g,  erit  <g  trajectoria;  perihelium  ; 
et  proindè  recta  ipsius  S  a-  quadrupla,  erit  ejus- 
dem  latus  rectum  principale.  Cùm  enim  umbi- 
licus  S,  in  parabolas  axe  reperiatur,  circulus  cen- 
tro S  descriptus  parabolam  intersecabit  in  duobus 
puhctis  ab  axe  a?qualiter  distantibus,  ac  proinde 
axi  normalis,  erit  R  V  intersectiones  conjun- 
gens  ;  quarè  S  <p  est  axis  et  -x  vertex  parabola?, 
sivè  trajectoria;  perihelium  et  quadrupla  S  <x 
parameter  diamétri  cujus  <x  est  vertex  (Theor. 
II.  de  parab.)  hoc  est,  latus  rectum  principale. 
Jam  capiatur  tempus  cujus  intervallum  ab  ob- 


servatione  prima,  dum  cometa  versabatur  in  r, 
est  ad  intervallum  temporis  inter  observationem 
primam  et  tertiam  ut  area  rS^ad  aream  R  r  S, 
habebitur  illud  ipsum  tempus  quo  cometa  peri- 
helium occupât. 

150.  Hinc  etiam  cometse  perigœum  ejusque 
tempus  determinabitur.  Cùm  enim  detur  tem- 
pus inter  observationem  primam  et  tertiam  inter- 
ceptum,  quo  scilicet  data  area  r  R  S,  a  cometa 
radio  ad  Solem  ducto  describitur,  data  quoque 
erit  area  uno  die  similiter  descripta.  Praeterea 
datur  r,  locus  cometas  in  observatione  prima, 
quare  dabuntur  loca  cometa;  in  proprio  orbe  ad 
dies  singulos.  Sed  dantur  loca  Telluris  in  or- 
bitâ  suâ,  notusque  est  situs  mutuus  inter  Telluris 
oibitam  et  cometa;  trajectoriam.  Unde  innotes- 
cet  tempus  quo  cometa  est  Terra;  proximus,  hoc 
est,  tempus  quo  cometa  in  periga:o  versatur. 
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Exemplum. 

Proponatur  cometa  anni  1680.  Hujus  motum  a  Flamstedio  observa- 
tum  et  ex  observationibus  computatum,  atque  ab  Halleio  ex  iisdem  obser- 
vationibus  correctum,  tabula  sequens  exhibet. 


Cometœ 

Ten 

î.appar. 

Temp.  verum 

Lon 

5.  Solis 

Longitudo     |      Lat.  bor. 

h. 

/ 

h. 

/ 

// 

O 

/       // 

O        ' 

// 

o      '     ' 

1680.Ztec.12 

4. 

46 

4. 

56. 

0 

>?  1. 

51.23 

>?  6.  32. 

30 

8.  28.    0 

21 

6. 

321 

6. 

36. 

59 

11. 

6.44 

«•*  5.     8. 

12 

21.42.  13 

24 

6. 

12 

6. 

17. 

52 

14. 

9.26 

18.  49. 

23 

25.23.    5 

26 

5. 

14 

5. 

20. 

44 

16. 

9.22 

28.  24. 

13 

27.    0.52 

29 

7. 

55 

8. 

3. 

2 

19. 

19.43 

X13.  10. 

41 

28.    9.  58 

30 

8. 

2 

8. 

10. 

26 

20. 

21.    9 

17.  38. 

20 

28.  11.53 

1681.  Jan.  5 

5. 

51 

6. 

1. 

38 

26. 

22.18 

V  8.  48. 

53 

26.  15.    7 

9 

6. 

49 

7. 

0. 

53 

-0. 

29.    2 

18.  44. 

4 

24.  11.56 

10 

5. 

54 

6. 

6. 

10 

1. 

27.43 

20.  40. 

50 

23.  43.  52 

13 

6. 

56 

7. 

8. 

55 

4. 

33.20 

25.  59. 

48 

22.  17.28 

25 

7. 

44 

7. 

58. 

42 

16. 

45.36 

S    9.  35. 

0 

17.  56.30 

30 

8. 

7 

8. 

21. 

53 

21. 

49.58 

13.  19. 

51 

16.42.  18 

Feb.    2 

6. 

20 

6. 

34. 

51 

24. 

46.59 

15.  13. 

53 

16.    4.    1 

5 

6. 

50 

7. 

4. 

41 

27. 

49.51 

16.  59. 

6 

15.27.    3 

His  adde  observationes  quasdam  e  nostris. 


1681.  Feb.  25 

Tem.  appar. 

Cometas  Longitudo 

Cometœ  Lat.  bor. 

8h.  30' 

S  26°.  18'.  35" 

12°.  46'.  46" 

27 

8.    15 

27.      4.   30 

12.    36.  12 

Mar.     1 

11.      0 

27.    52.  42 

12.    23.  40 

2 

8.      0 

28.    12.   48 

12.     19.  38 

5 

11.    30 

29.    18.      0 

12.       3.  16 

7 

9.    30 

no.      4.     0 

11.    57.     0 

9 

8.    30 

0.    43.     4 

11.    45.  52 

Hse  observationes  telescopio  septupedali,  et  micrometro  filisque  in 
foco  telescopii  locatis  peractse  sunt  :  quibus  instrumentis  et  positiones 
fixarum  inter  se  et  positiones  cometae  ad  fixas  determinavimus.  Designet  A 
stellam  quartae  magnitudinis  in  sinistro  calcaneo  Persei  (Bayero  o)  B  stel- 
lam  sequentem  tertiœ  magnitudinis  in  sinistro  pede  (Bayero  £)  et  C  stellam 
sextae  magnitudinis  (Bayero  n)  in  talo  ejusdem  pedis,  ac  D,  E,  F,  G,  H,  I, 
K,   L,    M,   N,   O,    Z,   a,  (3,   y,   8  stellas  alias  minores  in  eodem  pede. 
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Sintque  p,  P,  Q,  R,  S,  T,  V,  X,  loca  cometae  in  observationibus  infra 
descriptis  :  et  existente  distantiâ  A  B  partium  80T72,  erat  A  C  partium 
Ô2\,  B  C  58f,  A  D  57T52,  B  D  82T6T,  C  D  23f,  A  E  29f,  CE  57|, 
D  E  49i|,  A  I  27T72,  B  I  52£,  C  I  SG&,  D  I  53T5T,  A  K  38f,  B  K  43, 


N 

i 
7r  _ 

lé  M 

f_ 

Z*  if 
/3 

3e 

F 

A 

*Sy 

•^ 

?B 

C  K  31£,  F  K  29,  F  B  23,  F  C  36£,  A  H  18f,  D  H  50f,  B  N  46fb 
C  N  31|,  B  L  45TV,  N  L  31f  H  O  erat  ad  H  I  ut  7  ad  6  et  producta 
transibat  inter  stellas  D  et  E,  sic  ut  distantiâ  stellae  D  ab  hâc  recta  esset 
|CD.  L  M  erat  ad  L  N  ut  2  ad  9,  et  producta  transibat  per  stellam  H. 
His  determinabantur  positiones  fixarum  inter  se. 

Tandem  Poundius  noster  iterum  observavit  positiones  harum  fixarum 
inter  se,  et  earum  longitudines  et  latitudines  in  tabulam  sequentem 
retulit. 


Fixarum. 

Lon 

gitudines. 

Lat.  boreas. 

o 

/ 

n 

O 

/ 

i/ 

A 

S   26. 

41. 

50 

12. 

8. 

3 

B 

28. 

40. 

23 

11. 

17. 

54 

C 

27. 

58. 

30 

12. 

40. 

25 

E 

26. 

27. 

17 

12. 

52. 

7 

F 

28. 

28. 

37 

11. 

52. 

22 

G 

26. 

56. 

8 

12. 

4. 

58 

H 

27. 

11. 

45 

12. 

2. 

1 

I 

27. 

25. 

2 

11. 

53. 

11 

K 

27. 

42. 

7 

11. 

53. 

26 

L 

29. 

33. 

34 

12. 

7. 

48 

M 

29. 

18. 

54 

12. 

7. 

20 

N 

28. 

48. 

29 

12. 

31. 

9 

Z 

29. 

44. 

48 

11. 

57. 

13 

a 

29. 

52. 

3 

11. 

55. 

48 

/3 

n     0. 

8. 

23 

11. 

48. 

56 

7 

0. 

40. 

10 

11. 

55. 

18 

3 

1. 

3. 

20 

11. 

30. 

42 

Positiones  verô  cometae  ad  has  fixas  observabam  ut  sequitur. 
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Die  Veneris  Feb.  25.  st.  vet.  hor.  8|  p.  m.  cometse  in  p  existentis  dis- 
tan  tia  a  stellâ  E  erat  minor  quàm  -*s  A  E,  major  quàm  £  A  E,  ideoque 
sequalis  y  g,  A  E  proxime  :  et  angulus  A  p  E  nonnihil  obtusus  erat,  sed 
ferè  rectus.  Nempe  si  demitteretur  ad  p  E  perpendiculum  ab  A,  dis- 
tantia  cometse  a  perpendiculo  illo  erat  }  p  E. 

Eâdem  nocte  horâ  9^,  cometse  in  P  existentis  distantia  a  stellâ  E  erat 

major  quàm A  E,  minor  quam  —  A  E,  ideoque  sequalis  —  A  E,  seu 

H  5£  4£ 

^5  A  E  quamproximè.     A  perpendiculo  autem  a  stellâ  A  ad  rectam  P  E 

demisso  distantia  cometse  erat  f  P  E. 


&D 

N 

#c          e 

pi? 

„X.M 

% 

■%■     a 

/S 

A 

*SV 

#B 

Die  Solis  Feb.  27.  hor.  8£  p.  m.  cometse  in  Q  existentis  distantia  a 
stellâ  O  sequabat  distantiam  stellarum  O  et  H,  et  recta  Q  O  producta 
transibat  inter  stellas  K  et  B.  Positionem  hujus  rectse  ob  nubes  inter- 
venientes  magis  accuratè  definire  non  potui. 

Die  Martis  Mart.  l.hor.  11.  p.  m.  cometa  in  R  existens,  stellis  K  et  C 
accuratè  interjacebat,  et  rectse  C  R  K  pars  C  R  paulo  major  erat  quàm 
g  C  K,  et  paulo  minor  quàm  ^  C  K  +  |  C  R,  ideoque  œqualis  |  CK  + 
TV  C  R  seu  if  C  K. 

Die  Mercurii  Mart.  2.  hor.  8.  p.  m.  cometse  existentis  in  S  distantia  a 
stellâ  C  erat  |  F  C  quamproximè.  Distantia  stellse  F  a  rectâ  C  S  pro- 
ducta erat  ^  F  C  ;  et  distantia  stellse  B  ab  eâdem  rectâ,  erat  quintuplo 
major  quàm  distantia  stellse  F.  Item  recta  N  S  producta  transibat  inter 
stellas  H  et  I,  quintuplo  vel  sextuplo  propior  existens  stellse  H  quàm 
stellse  I. 

Die  Saturni  Mart.  5.  hor.  11|  p.  m.  cometâ  existente  in  T,  recta  M  T 
sequalis  erat  \  M  L,  et  recta  L  T  producta  transibat  inter  B  et  F,  qua- 
druplo  vel  quintuplo  propior  F  quàm  B,  auferens  a  B  F  quintam  vel  sex- 
tam  ejus  partem  versus  F.  Et  M  T  producta  transibat  extra  spatium  B  F 
ad  partes  stellse  B,  quadruplo  propior  existens  stellse  B  quàm  stellse  F. 
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Erat  M  Stella  perexigua  quae  per  telescopium  videri  vix  potuit,  et  L  Stella 
major  quasi  magnitudinis  octavse. 

Die  Lunse  Mart.  7.  hor.  9£  p.  m.  cometâ  existente  in  V,  recta  V  a 
producta  transibat  inter  B  et  F,  auferens  a  B  F  versus  F  T\j  B  F,  et  erat 
ad  rectam  V  /3  ut  5  ad  4.     Et  distantia  cometee  a  recta  a  j3  erat  ^  V  /3. 

Die  Mercurii  Mart.  9.  liorâ  8J  p.  m.  cometâ  existente  in  X,  recta  y  X 
œqualis  erat  \  y  è,  et  perpendiculum  demissum  a  stellâ  è  ad  rectam  y  X 
erat  §  y  è. 

Eâdem  nocte  horâ  12,  cometâ  existente  in  Y,  recta  y  Y  œqualis  erat 
^  y  <5,  aut  paulo  minor,  putà  -/§-  y  è,  et  perpendiculum  demissum  a  stellâ  è 
ad  rectam  /  Y  œqualis  erat  %  y  è  vel  \  y  è  circiter.  Sed  cometâ  ob  vici- 
niam  horizontis  cerni  vix  potuit,  nec  locus  ejus  tam  distincte  ac  in  prœce- 
dentibus  definiri. 

Ex  hujusmodi  observationibus  per  constructiones  flgurarum  et  compu- 
tationes  derivabam  (a)  longitudines  et  latitudines  cometœ,  et  Poundius 
noster  ex  correctis  flxarum  locis  loca  cometœ  correxit,  et  loca  correcta 
habentur  supra.  Micrometro  parùm  affabrè  constructo  usus  sum,  sed 
longitudinum  tamen  et  latitudinum  errores  (quatenus  ex  observationibus 
nostris  oriantur)  minutum  unum  primum  vix  superant.  .  Cometâ  autem 
(juxta  observationes  nostras)  in  fine  motûs  sui  notabiliter  deflectere  cœpit 
boream  versus,  a  parallelo  quem  in  fine  mensis  Februarii  tenuerat. 


(a)  149.  *  Longitudines  et  latitudines.  Siobser-     telescopii  immoti  aut  alio  quocuraque  modo  ob- 
ventur  distantiae  cometae  a  duabus  fixis  quarum     tineatur  differentia   declinationis  et  ascensionis 


longitudines  et  latitudines  notas  sunt,  invenien- 
tur  cometae  longitudo  et  latitudo  ad  tempus  ob- 
servationis.  Référât  M  R,  portionem  eclipticae 
cujus  polus  O,  sint  A,  P  dua?  stellae  quarum 
longitudines  et  latitudines  datae  sunt,  sitque  C 
cometâ  cujus  distantia  a  duabus  stcllis  A,  P 
nota  sit.  In  triangulo  A  O  P,  ex  datis  A  O, 
P  O  complementis  latitudinum  stellarum  et  an- 
gulo  A  O  P  cujus  mensura  est  arcus  M  R  dif- 
ferentia longitudinum,  dabitur  A  P  distantia 
stellarum,  atque  innotescet  angulus  O  P  A. 
Jam  vero  in  triangulo  A  C  P  dantur  omnia 
latera,  unde  invenietur  angulus  C  P  A,  quo 
subtracto  ex  angulo  O  P  A  relinquetur  angulus 
O  P  C.  Quarè  dabitur  angulus  P  O  C  cujus 
mensura  est  arcus  N  R,  differentia  scilicet  lon- 
gitudinum stellae  P  et  cometae  C.  Item  innotes- 
cet  arcus  O  C,  qui  est  complementum  latitudinis 
cometae.  Eâdem  prorsus  ratione,  si  observentur 
distantiœ  cometae  a  duabus  fixis  quarum  ascen- 
siones  rectae  et  declinationes  notae  sunt,  indè 
colligentur  ascensio  recta  et  declinatio  cometae. 

150.  Datis  declinatione  et  ascensione  rectâ 
alicujus  stellae  fixae,  inveniri  possunt  declinatio 
et  ascensio  recta  cometae,  modo  tamen  Stella  et 


rectae  inter  fixam  et  cometam  (39.  Lib.  III.)  et 


hinc    dabuntur    cometae    longitudo    et    latitudo 
(17.  Lib.  III.). 

151.   Datis  cometae  longitudine  et  latitudine, 


cometâ   transne   vicissim  possint   per   campum     s;mulque  nota  longitudine  Solis,  datur  distantia 
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Jam  ad  orbem  cometœ  determinandum,  selegi  ex  observationibus  hac- 
tenus  descriptis,  très  quas  Flamstedius  habuit  Dec.  21.  Jan.  5.  et  Jan.  25, 
(b)  Ex  his  inveni  S  t  partium  9842.1  et  V  t  partium  455,  quales  10000 
sunt  semi-diameter  orbis  magni.  Tum  ad  operationem  primam  assu- 
mendo  t  B  partium  5657,  inveni  S  B  9747,  B  E  prima  vice  412, 
Sfi  9503,  i  X 413  :  BE  secundâ  vice  421,  OD  10186,  X  8528.4  MP  8450, 


cometœ  a  Sole.  Sit  enim  E  L  portio  eclipticœ, 
Sol  in  S,  latitudo  cometœ  C  I  ;  in  triangulo 
C  I  S,  ad  I  rectangulo  (7.  Lib.  III.)  datur 
latus  C  I,  itemque  notum  est  latus  I  S  differen- 
tia  longitudinum  Solis  et  cometœ,  ideoque  în- 
notescit  distantia  cometœ  a  Sole  C  S. 

152.  Si  duobusdiebus  sese  invicem  immédiate 
subsequentibus  observentur  longitudines  H,  I  et 
latitudines  C  H,  K  I  cometœ  alicujus,  dabitur 
arcus  K  C  quem  cometa  motu  diurno  proprio 
descripsit.  Quoniam  enim  in  triangulo  K  M  C, 
datur  angulus  quem  metitur  arcus  I  H  longitu- 
dinum differentia,  simulque  nota  sunt  latera 
K  M,  C  M,  quœ  sunt  datarum  latitudinum 
K  I,  C  H  complementa,  innotescet  arcus  K  C. 
Si  vero  altéra  latitudo  fuerit  australis,  putâ  C  H, 
altéra  borealis  ut  G  N,  latus  G  M  est  summa 


observatus,  a  loco  nodi  O  subtrahatur  longitudo 
cometa:  I,  relinquetur  arcus  O  I.  Datis  in 
triangulo  K  O  I,  ad  I  rectangulo,  lateribus 
Kl,  O  I,  dabitur  arcus  K  O  quem  cometa  a 
primo  observationis  die  usque  ad  eclipticam  de- 
scripsit. Jam  verô  arcus  K  O  conferatur  cum 
arcubus  descriptis  ab  initio  observationis  cometœ 
in  K,  ad  datum  usque  aliquod  momentum  sin- 
gulis  diebus  pro  arbitrio  assumptum.  Hinc 
proportionali  parte  adhibitâ,  circiter  colligetur 
tempus  quo  cometa  secuit  eclipticam.  Simili 
modo  invenietur  tempus  quo  trajecit  œquatorem. 
155.  Si  cometa  primo  observetur  in  eâdem 
rectâ  cum  duabus  fixis,  deinde  in  aliâ  quoque 
reclâ  cum  duabus  aliis  fixis  observetur,  accuratè 
trajectis  per  quatuor  illas  stellas  duobus  filis  in 
superficie  globi  cœlestis,  intersectio  filorum  de- 


latitudinis  G  N  et  quadrantis  N  M,  ac  proindè 
etiam  in  hoc  casu  dabitur  arcus  C  G. 

153.  Iisdem  manentibus,  inveniri  potest  no- 
dus  O  orbitae  cometœ,  datis  enim  in  triangulo 
M  C  K  lateribus  M  C,  M  K,  cum  angulo  in- 
tercepta M  quem  metitur  longitudinum  datarum 
differentia  H  I,  dabitur  angulus  M  K  C,  qui 
ex  130°.  subductus,  relinquit  angulum  OKI. 
Jam  vero  datis  triangulo  O  K  I,  ad  I  rectan- 
gulo, latitudine  I  K,  et  angulo  OKI,  inveni- 
tur  angulus  I  O  K,  daturque  arcus  O  I,  quo 
addito  longitudini  I,  obtinetur  distantia  nodi  O 
a  principio  Arietis.  Ex  prœcedentibus  patet, 
datis  duabus  ascensionibus  rectis  et  declinationi- 
bus,  inveniri  quoque  motum  cometœ  proprium, 
inclinationem  orbitœ  ad  œquatorem  et  punctum 
in  quo  orbita  illa  œquatorem  intersecat. 

154.  Iisdem  positis  sit  K  locus  cometœ  primo 


terminabit  locum  cometœ  pro  tempore  observa- 
tionis. Si  eodem  modo  definiantur  alia  cometœ 
loca,  illius  semita  in  superficie  globi  cœlestis  de- 
lineabitur. 

156-  Accuratè  designatis  in  superficie  globi 
cometœ  locis,  filum  duobus  locis  applicatum  per 
cœtera  omnia  propemodum  transire  videbitur  ; 
hœc  igitur  loca  ferè  sunt  in  peripheriâ  circuli 
maximi,  ideoque  cometa  ex  Terra  in  circuli 
maximi  peripheriâ  incedere  apparebit.  Quarè 
si  filum  per  duo  loca  transiens  extendatur  donec 
eclipticam  et  œquatorem  secet,  habebuntur  locus 
nodi,  et  inclinatio  orbitœ  cometicœ  simulque 
punctum  in  quo  cometa  trajicit  œquatorem. 

(b)  *  Ex  his  inveni.  Quâ  ratione  sequentes 
determinationes  possint  inveniri  vel  graphicè  vel 
arithmeticè,  patet  ex  constructione  Prop.  pr:cced. 
et  ex  iis  quœ  huic  Propositioni  addidimus. 
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M  N  8475,  N  P  25.  Unde  ad  operationem  secundam  collegi  distantiam 
t  b  5640.  Et  per  hanc  operationem  tandem  distantias  T  X  4775  et 
t  Z  11322.  Ex  quibus  orbem  definiendo,  inveni  nodos  ejus  descenden- 
tem  in  25  et  ascendentem  in  YS  lgr.  53';  inclinationem  plani  ejus  ad  pla- 
num  eclipticae  61gr.  20^';  verticem  ejus  (seu  perihelium  cometse)  distare  a 
nodo  8*f.  38',  et  esse  in  £  27gr.  43'.  cum  latitudine  australi  7gr.  34';  et 
ejus  latus  rectum  esse  236.8,  areamque  radio  ad  Solem  ducto  singulis 
diebus  descriptam  93585,  quadrato  semi-diametri  orbis  magni  posito 
100000000;  cometam  vero  in  hoc  orbe  secundum  seriem  signorum  pro- 
cessisse,  et  Decemb.  8d.  0h,  4'.  p.  m.  in  vertice  orbis  seu  perihelio  fuisse. 
Hœc  omnia  per  scalam  partium  aequalium  et  chordas  angulorum  ex 
tabula  sinuum  naturalium  collectas  determinavi  graphicè,  construendo 
schéma  satis  amplum,  in  quo  videlicet  semi-diameter  orbis  magni  (partium 
10000)  aequalis  esset  digitis  16j  pedis  Anglicani. 

Tandem  ut  constaret  an  cometa  in  orbe  sic  invento  verè  moveretur, 
collegi  per  operationes  partim  arithmeticas  partim  graphicas  loca  cometee 
in  hoc  orbe  ad  observationum  quarundam  tempora  :  uti  in  tabula  se- 
quente  videre  licet 


Dec.  12 

Dist.  Co- 
rnet, a  Sole. 

Long.  Collect. 

Lat.  Collect. 

Long.  Obs. 

Lat.  Obs. 

Differ. 
Long. 

Uiffcr. 
Lat. 

2792 

gr. 
VS    6.  32' 

gr- 

8.      18| 

gr-    ' 

gr. 

8.     26 

+   1 

-  H 

29 

8403 

X  13.   13| 

28.       0 

K  I3.ii| 

28.      10  ï^ 

+  2 

-IOïV 

Feb.     5 

16669 

»   17-     0 

15.     29| 

»  16. 591 

15.     2/31 

+  0 

+    2J 

Mar.    5 

21737 

29-   19| 

VI.        4 

29.  20f 

12.        3f 

—  1 

+    i 

Postea  vero  Haîleius  noster  orbitam  (c)  per  calculum  arithmeticum  ac- 
curatiùs  determinavit,   quàm  per  descriptiones  linearum  fieri  licuit;  et 


(c)  157.  *  Per  calculum  arithmeticum.  Cal- 
culi  hujus  instituendi  methodum  exponemus. 
Sit  S  Sol,  V  R  A  orbita  cometae  parabolica, 
cujus  vertex  V,  sitque  V  S,  distantia  umbilici  a 
vertice  =  f,  erit  parabolœ  latus  rectum  prin- 
cipale =  4  f.     Fiat  A  D  =  x,    erit   spatium 

x34-I2f2x  „ 

V  R  A  S  = 3^ (140).     Ponatur 

area  illa  dato  rectilineo  aequalis  putà  b  b,  habe- 
bitur  aquatio  24  f  b  b  =  x  3  +  12  f  2  x.  Re- 
solutâ  hâc  sequatione  cubicâ  per  vulgares  algebrœ 
régulas,  vel  per  constructionem  geometricam, 
adhibitis  parabolâ  et  circulo,  innotescet  ordinatim 
applicata  A  D.  Data  autem  A  D,  dabitur  V  D, 
(per  Theor.  II.  de  parab.)  quare  nota  quoque 
erit  recta  composita  ex  D  V  et  V  S,  cui  aequalis 
est  recta  S  A,   (ibid.),  ideoque  recta  illa  dabitur 
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retinuit  quidem  locum  nodorum  in  23  et  kf  1er.  53'.  et  inclinationem  plani 
orbitse  ad  eclipticam  61 gr.  20 J'.  ut  et  tempus  perihelii  cometee  Decemb. 
8d.  0h.  -4/  :  distantiam  vero  perihelii  a  nodo  ascendente  in  orbitâ  cometae 
mensuratam  invenit  esse  9gr.  20'.  et  latus  rectum  parabolae  esse  2430  par- 
tium,  existente  mediocri  Solis  a  Terra  distantiâ  partium  100000.     Et  ex 


magnitudine.  Prasterea  datur  etiam  D  A, 
quarè  nota  est  ratio  inter  S  A  et  A  D,  ïd  est, 
inter  radium  et  sinum  rectum  anguli  A  S  D, 


quem  scilicet  S  A  cum  axe  comprehendit,  ideô- 
que  datur  angulus  ille.  Sed  data  est  S  A  lon- 
gitudine,  quarè  rectae  S  A  longitudo  et  inclina- 
tio  ad  axem  calculo  determinari  possunt. 

158.  Refeiat  Q  a  V,  cometœ  trajectoriam  in 
cujus  umbilico  S  collocatur  Sol,  sitque  m  punc- 
tum  quod  cometa  occupavit  in  ali- 
quâ  harum  observationum  qua- 
rum  ope  trajectoria  definita  fuit. 
Trajectoria;  hujus  sit  axis  V  X 
positione  datus  ;  innotescat  tem- 
pus quo  cometa  in  perihelio  V 
versatur,  sitque  Q_  7J  linea  nodo- 
rum positione  cognita.  Si  cometa; 
trajectoria  inventa  fuerit  parabo- 
lica,  capiatur  spatium  quod  sit  ad 
spatium  o>  V  S,  cognitum  (per 
ïheor.  IV.  de  parab.)  ut  inter- 
vallum  inter  tempus  datum  et 
suprà  inventum  momentum  quo 
cometa  perihelium  attingit,  ad 
intervallum  inter  prsedictum  mo- 
mentum et  observationem  co. 
meta?  va.  &>;  ponatur  spatium 
rectilineo,  putà  b  b,  sequale.  Deinde  (157.) 
ipsi  b  b  aequale  fiât  spatium  parabolicum  VRA  S, 
et  înveniatur  tam  positio  quàm  magnitudo  rectae 
S  A  respectu  S  V,  cujus  positio  et  magnitudo 
respectu  distantiae  aphelii  Terras  a  Sole  priùs 
notas  sunt.  At  si  cometa;  trajectoria  deprehen- 
datur  elliptica,  per  methodos  in  Prop.  XXXI. 
Lib.  I.  expositas,  ducatur  recta  S  A,  talis  ut 
area  V  R  A  S,  sit  ad  totam  ellipseos  aream,  sicut 
intervallum  inter  tempus  datum  et  momentum 
quo  perihelium  occupât  integrum  cometae  tem- 
pus periodicum  quod  ex  dato  orbitœ  cometica; 


axe  principab'  cognitum  est,  dabiturque  recta  S  A 
tam  positione  quàm  magnitudine.  Jam  vero  in 
utroque  casu  ex  A  ad  nodorum  lineam  7S  St 
erigatur  normalïs  A  N,  rectae  75  SL  occurrens 
:n  N  ;  ex  eodem  A,  ad  eclipticae  planum  demit- 
tatur  perpendiculum  eidem  rectae  occurrens  in  a, 
junganturque  a  N,  a  S,  erit  angulus  A  N  a,  in- 
clinatio  plani  trajectoria?  ad  planum  eclipticae  ac 
proinde  cognitus  (146).  Deinde  quoniam  noti 
sunt  anguli  V  S  A,  V  S  N,  notus  quoquè  erit 
angulus  N  S  A,  horum  summa  vel  differentia. 
Quarè  in  triangulo  rectangulo  N  a  A,  datis 
latere  N  A,  et  angulo  A  N  a,  innotescent  reli- 
qua  latera  N  a  et  A  a.  Praeterea  in  triangulo 
rectangulo  S  N  a,  dantur  latera  S  N  et  N  a 
ideoque  dabuntur  latus  S  a,  et  angulus  N  S  a. 
Sed  (145.)  datur  positio  recta?  S  N,  quare  nota 
erit  positio  recta;  S  a,  hoc  est,  cometa;  longitudo 
heliocentrica,  sive  locus  cometas  heliocentricus, 
ad  eclipticam  reductus.  Denique  in  triangulo 
S  A  a  rectangulo  ad  a,  nota  sunt  omnia  latera, 
ac  proindè  dabitur  angulus  A  S  a,  latitudo 
cometœ  heliocentrica.  Ex  his  quoque  patet 
vicissim  inveniri  posse  tempus  quo  cometa  da- 
tum in  orbe  suo  locum  tenet. 


illud    dato 


159.  Iisdem  manentibus  sit  B  T  orbis  mag- 
nus,  sitque  Tellus  in  T  ad  tempus  datum.  Jun- 
gantur  T  A,  T  a,  erit  planum  triangub'  T  A  a, 
ad  planum  eclipticœ  normale  (Prop.  XVI H. 
Lib.  XI.  Elem.).  Jam  in  triangulo  T  S  a,  in 
piano  ecliptica;  datur  latus  S  a,  (158),  notum- 
que  est  latus  S  T,  ex  theoriâ  Telluris,  et  utrum- 
que  latus  in  partibus  mediocris  distantiae  Tel- 
luris a  Sole  expressum  habetur.  Praeterea  ob 
latera  illa  positione  cognita,  datur  angulus  T  S  a, 
ab  illis  comprehensus,  quarè  innotescent  latus 
T  a,  et  angulus  S  T  a  ;  sed  datur  T  S  positione, 
nempe  locus  Solis  ad  tempus  datum,  nota  igitur 
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liis  datis,  calculo  itidem  arithmetico  accuratè  instituto,  loca  cometœ  ad 
observationum  tempora  computavit,  ut  sequitur. 


est  positio  rectœ  T  a,  hoc  est,  cometœ  longitudo 
geocentrica,  sive  locus  cometœ  geocentricus  ad 
eclipticam  reductus.  Deindè  in  triangulo  rect- 
angulo  A  a  T,  dantur  latera  duo  in  partibus 
mediocris  distantiœ  Telluris  a  Sole  expressa 
(158.  et  ex  theoriâ  Telluris).  Quarè  innotescet 
angulus  A  T  a,  hoc  est,  cometœ  latitudo  geo- 
centrica, itemque  dabitur  hypothenusa  T  A, 
distantia  scilicet  cometœ  a  Terra.  Ex  his  itaque 
patet  quomodo  ad  data  observationum  tempora, 
instituto  calculo,  loca  cometœ  possint  computari. 
Clarisse  Halleius  iisdem  usus  principiis  ad  defi- 
niendos  cometarum  motus  maximo  labore  tabu- 
las construxit.  Harum  tabularum  normam  vi- 
deat  lector  in  ejusdem  celeberrimi  viri  Opusculo 
quod  inscribitur  :  Cometographia,  seu  Astrono- 
miœ  Cometicœ  Synopsis.  ..-> 

160.  Si  cometœ  orbitas  ellipticas  describere  et 
du  as  Kepleri  leges  observare  ponantur,  hoc  est, 
si  temporum  periodicorum  quadrata  sint  ut  cubi 
mediocrium  distantiarum  a  Sole,  et  areœ  ellipti- 
cas radiis  ad  Solem  ductis  sint  temporibus  pro- 
portionales,  facile  determinabitur  orbitœ  cometi- 
cœ magnitudo,  omnesque  motûs  cometarum  cir- 
cumstantiœ  definientur,  quod  elegantissimè  prœ- 
stitit  D.  Bouguer  in  Monum.  Paris,  an.  1733. 
clarissimi  viri  methodum  hic  adjungemus. 

Ex  datis  tribus  observationibus  a  se  invicem 
parum  distantibus,  inveniatur  cometœ  velocitas 
in  aliquo  orbitœ  suœ  loco,  -et  exigua  ejusdem 
orbitœ  portio  determinetur.  Quoniam  tria  ob- 
servationum tempora  parum  a  se  invicem  distant, 
portio  orbitœ  hoc  temporis  intervallo  descripta 
considerari  poterit  tanquam  linea  recta  vel  ipsa- 
met  tangens  orbitœ  motu  uniformi  percursa, 
ideôque  portio  hœc  rectilinea  orbitœ  et  ipsa 
cometœ  veloeitas  inveniri  poterunt  per  Lem.  IV. 
f.t  per  ea  quœ  huic  Lemmati  addidimus.     Idem 


quoque  obtinebitur  duplici  elegantissimâ  methodo 
quœ  in  Monum.  Paris,  loco  citato  legitur. 

His  prœmissis,  sit  S  Sol,  C  c  exigua  orbitœ 
cometicœ  portio  ex  tribus  observationibus  deter- 
minata.  Quoniam  nota  est  S  C,  distantia  scili- 
cet cometœ  a  Sole,  atquè  etiam  innotescit  angu- 
lus S  C  D,  dabitur  perpendicularis  S  D,  hujus 
anguli  S  C  D  sinus,  sumpto  S  C,  pro  radio. 
Dicatur  S  C  =  a,  S  D  =  b,  designet  e,  spatio- 
lum    C   c,    tempusculo    f   percursum,    sitque 


x  =  A  B,  seu  axi  prtncipali  ellipseos  quam 
cometa  circà  Solem  in  umbilico  S,  positum  inte- 
gro  tempore  periodico  t,  describit.  Ut  determi- 
nentur  quantitates  x  et  t,  conferre  oportet  motum 
cometœ  cum  motu  cognito  planetœ  alicujus.    Sit 
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q  axis  principalis  ellipseos  quam  planeta  descri- 
bit,  n  tempus  periodicum,  dicaturque  p  periphe- 
ria  circuli  cujus  diameter  est  q.  Quoniam  axis 
principalis  ellipseos  est  summa  maximœ  et  mini- 
mae  distantia;  planetœ  a  Sole,  erit  distantia  me- 
diocris  planetœ  a  Sole  aequalis  dimidio  axi  princi- 

pali,  hoc  est  —  x  est  distantia  mediocris  corneta?, 

et  —  q  distantia  mediocris  planetœ.     Jam  vero 

fiât  (per  leg.  1.   Kepleri.)  —  q3  :  n2=  —  x3  :  t  2 
8  o 

hinc  fit  t  =  —  a/  — .    Invenienda  superest  al- 

tera  expressio  temporis  periodïci  t.  Quoniam 
C  c,  est  portio  orbitœ  admodum  exigua,  sector 
CS  c,  considerari  poterit  instar  trianguli  evanes- 

centis  cujus  area  —   SDX   C  c  =  —  b  e. 

Quarè,  per  alteram   Kepleri  regulam,    dicatur 

—  b  e  est  ad  f,  ut  area  tota  ellipseos  A  C  B  I, 

ad  integrum  tempus  periodicum  t,  unde  habetur 

f 
t  =  — —  X   A  C  B  I.     Nunc  ut  obtmeatur 

4  b  e 
area  A  C  B  I,  ex  puncto  C,  ad  alterum  umbili- 
cum  E,  agatur  recta  C  F=A  B  —  S  C=x  —  a 
(Theor.  III.de  ellipsi).  Ex  eodem  umbilico  F, 
ad  tangentem  C  c  productam  in  E,  demittatur 
perpendicularis  F  E,  sitque  S  G  paraîlela  recta? 
D  E,  triangula  rectangula  S  C  D,  F  C  E  simi- 
lia  sunt,  ob  angulos  S  C  D,  F  C  E,  aquales 
(Theor.  IV.deellips.)  ideoque  SC(a)  :  SD(b)= 

FC(x  — a):  F  E  =  b£zii_b,  ac  proindè  F  G, 


et    factum    ex    axe    majori    in    minorem    = 

2  b  x 

\/  a  x  —  a  2.  Sed  est  factum  illud  area  rec- 

a 

tanguli  orbitœ  ellipticas  circumscripti,  et  prasterea 

(249.  Lib.I.)  area  rectanguli  hujus  estadaream 

ellipseos  ut  quadratum  axis  A  B,  ad  aream  circuli 

huic  quadrato  inscripti  ;  quarè  q  2  :  —  q  p  = 

15-i  V    ax-a2  ;ACBI  =  ^X 
a         r  2  a  q 


j\/  a  x  —  a  2.      Tandem  in  ultimâ  expressione 
temporis  periodici  loco  area;  A  C  B  I,  substi- 

f  p  x 
tuatur  illius  valor  modo  inventus,  fiett= X 

aeq 

\/  a  x  —  a  2,  collatisque  duobus  ipsius  t  valori- 

,    ■    ..        nx     .  x  fpx     , 1 

bus,  habebitur  —  /J  —  =  -!—   V  a  x  —  a  2, 
q  q  aeq 


seu  F  E  —  S  D  = 


b  x  —  2  a  b 


Deinde   (ob  eorumdem  triangulorum  simili- 
tudinem)    S   C  (a)   :    C   D   («/   a  2  —  b   2) 

=  FC(ï-a):CE=  ^—^  V  a  2  —  b  2> 
a 

et  hinc  DE,   vel   S  G,  seu   C  E  +  C  D  = 


Sed  F  G  = 


af  z  p  2  q 
et  roductâ  aequatione  x  =  f  a  p2q  _  ae2  n a* 

Jam  si  in  expressionibus  axis  minoris  et  temporis 
periodici  substituatur  valor  ipsius  x,   erit  axis 

Va2  —  b*+V  a2— b2=^-\/a2— b2-    minor  I  K  r=  2  b  e  n  a/  ^ip  â  q  1_  a  e  2  n  * 

et     tempus    periodicum    =    f   3    P   3    n    X 


b  x  —  2ab 


(ex  dem.),  quarè  est 


SF_     /  b2x2— 4ab2x-f  4a2b2+a2x2— b2x2 


V 


—  4ab2x  -\-  4a2b: 


;  ideoque  dis- 


tantia S  H  vel  F  H  umbilici  alterutrius  acentro 

Jam 


1  a2x2  —  4ab2x-j- 4  a  2  b  2 

=  7"V  Ta  • 


(ob   triangulum    S   I    H   rectangulum   in    H, 
et  per  Theor.    III.    de   ellipsi)    erit    I   H  = 


v    4 


a2x2+4ab2-x — 4a2b2       b 

— =  —  A/ax — i 

4a2  a  r 


a  2  ^i  s.     Hinc   patet   determi- 

f2p2q  —  ae2n2|2 

nari  posse  omnia  quse  ad  cometarum  motus  per- 
tinent.  . 

161.  Si  formula;  modo  inventas  quantitatibus 
finitis  et  positivis  exprîmantur,  orbita  A  C  B  I 
erit  elliptica,  ideoque  cometa  reditum  habebit. 
Quia  vero  circulus  est  species  quœdam  elhpsis, 
cometa  circulum  quoque  poterit  describere,  in 
eo  autem  casu  œquales  erunt  distantia;  S  A, 
SC,   SB,   axisque  A  B  duplus  fiet  distantia; 

:  =  2  a,  et 


2b 


-Mi  proindè  axis  minor  I  K  =  - —  ^/  a  x  —  a 


S  C,  ac  proindè  f2p*q_raexn 

hinc  e  =  —  \/  —  >  valor  scilicet  spatioli  C  c 

n  2a 

a  cometa  tempore  f  percursi.     Si  e  a  sit  cometse 
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Tempus 

verum. 

Distantia 
Cometae  a  0 

Long.  comp. 

Lat.  comp. 

Errores  in 
Long.           Lat. 

d. 
Dec.  12. 

h.' 

4.46 

28028 

g*'     " 

>?    6.  29.  25 

gr.    '      " 
8.26.    OBor. 

/      // 

—  3.    5 

/     // 
—  2.    0 

21. 

6.37 

61076 

ZZ    5.    6.  50 

21.43.20 

—  1.  42 

+  1.    7 

24. 

6.  18 

70008 

18.  48.  20 

25.  22.  40 

—  1.     3 

—  0.  25 

26. 

5.21 

75576 

28.  22.  45 

27.    1.36 

—  1.  28 

+  0.  44 

29. 

8.    3 

14021 

X  13.  12.  40 

28.10.10 

4-  1.  59 

+  0.  12 

30. 

8.  10 

86661 

17.  40.    5 

28.11.20 

+  1.  45 

—  0.  33 

Jtfft.      5. 

6.    H 

101440 

V    8.  49.  49 

26.15.15 

+  0.  56 

4-  0.     8 

9. 

7.    0 

110959 

18.  44.  36 

24.12.54 

4-  0.  32 

+  0.  58 

10. 

6.    6 

113162 

20.  41.    0 

23.44.10 

+  0.  10 

4-  0.  18 

13. 

7.    9 

120000 

26.    0.  21 

22.17.30 

4-  0.  33 

4-  0.     2 

25. 

7.59 

145370 

S     9.  33.  40 

17.57.55 

—  1.  20 

+  1.  25 

30. 

8.22 

155303 

13.  17.  41 

16.42.    7 

—  2.  10 

—  0.  11 

Feb.     2. 

6.35 

160951 

15.  11.  11 

16.    4.15 

—  2.  42 

4-  0.  14 

5. 

7.   U 

166686 

16.  58.  25 

15.29.  13 

—  0.  41 

4-  2.  10 

25. 

8.41 

202570 

26.  15.  46 

12.48.    0 

—  2.  49 

+  1.  14 

Mût.   5. 

11.  39 

216205 

29.  18.  35 

12.    5.40 

+  0.  35 

4-  2.  24 

Apparuit  etiam  hic  cometa  mense  Novembri  précédente,  et  Coburgi  in 
Saxoniâ  a  dno.  Gottfïied  Kirch  observatus  est  diebus  mensis  hujus  quarto, 
sexto  et  undecimo,  stilo  veteri  ;  et  ex  positionibus  ejus  ad  proximas  stellas 
fixas  ope  telescopii  nunc  bipedalis  nunc  decempedalis  satis  accuratè  obser- 
vatis,  ac  differentia  longitudinum  Coburgi  et  Londini  graduum  undecim 
et  locis  fixarum  a  Poundio  nostro  observatis,  Halleius  noster  loca  cometae 
determinavit  ut  sequitur. 


velocitas  ut  fiât  a  e  2  n2  =  f2p2q,  tune  in- 
finito  aequales  évadent  expressiones  axis  majoris, 
minons  et  temporis  periodici  ;  quare  orbita 
cometae  mutabitur  in  ellipsim  infinité  oblonga- 
tam  seu  parabolam,  ideoque  cometa  reditum  non 
habet.  Tandem  si  a  e  2  n  2,  sit  major  quàm 
f  2  p  2  q,  negativa  fit  expressio  axis  majoris,  et 
orbita  abit  in  hyperbolam,  ac  proindè  cometa 
nunquam  futurus  est  iterum  conspicuus. 

162.  Ut  praedictae  formulas  ad  calculum  redu- 
cantur,  cometarum  motus  cum  TellurLs  motu 
conferatur.  Sit  q  dupla  distantia  mediocris  Ter- 
ra? a  Sole,  p  peripheria  circuli  cujus  diameter  q, 
n  annus  sidereus  seu  intervallum  365.  dier. 
6hor.  9'  :  fiât  mediocris  distantia  Telluris  a  Sole 
partium  10000000,  ideoque  q  =  20000000,  et 
p  =  62851853,  spatium  C  c  unius  diei  in- 
tervallo  cometa  ponatur  descripsisse.  His 
valoribus  substitutis  in  formulis  praecedentibus 

59182659953557939  X  a 

ent  x  = — et  t  = 

59182659953557939—  a  e  2 

1859278095175402232  X  a  f 


59182659953557939 


Jam   nihil 


particularibus  loco  a,  et  e,  substituantur  valores 
per  observationem  determinati.  Utrum  vero 
cometa  rediturus  sit  vel  non  cognoscetur,  si 
quantitas  ae2,  minor  majorve  repeiiatur  numéro 
constanti  59182659953557939.  Minus  pro- 
lixus  fiet  calculus,  si  distantiam  mediocrem  Tel- 
luris  a    Sole   ponamus   partium    10000,    tune 

591826599  X  a 

enim  ent  x  =    -   — -,    et   t  = 

591826599  —  a  e  2' 

1859278095  X  a  /y/  a 


ampliùs  faciendum  superest,   nisi  ut  in  casibus 


591826599— a  e2  X  V,  59Ï82&-599  —  a  e  2 
Exemplo  sit  cometa  qui  annis  1729.  1730.  ap- 
paruit. Ex  observatïonibus  clariss.  Cassini  col- 
ligitur  die  13.  Octobris  an.  1729.  distantiam  S  C 
cometae  a  Sole,  fuisse  partium  42998,  exiguam 
orbita?  portionem  diei  unius  intervallo  descrip- 

452 
tam,  fuisse  partium  122  -— —  ,  atque  angulum 

D  C  S,  fuisse  82°.  11'.  Hinc  invenitur  quan- 
titas a  e  2  major  quàm  591826599,  ideoque 
(161.)  orbita  cometœ  est  hyperbola,  ac  proindè 
expectandus  non  est  hujus  cometae  regressus. 
Caeterùm  haec  vera  sunt  in  eâ  duntaxat  hypothesi 
quod  cometae  duas  Kepleri  leges  observent. 
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Novemb.  3d.  17h.  2'.  tempore  apparente  Londini,  cometa  erat  in  SI  29gr. 
51'.  cum  lat.  bor.  lgr.  17'.  45". 

Novemb.  5d.  15h.  58'.  cometa  erat  in  n.  3gr.  23'.  cum  lat.  bor.  lgr.  6'. 

N.ovemb.  10d.  16h.  31'.  cometa  œqualiter  distabat  a  stellis  Leonis  <?  ac  r 
Bayero  ;  nondum  vero  attigit  rectam  easdem  jungentem,  sed  parum  abfuit 
ab  eâ.  In  stellarum  catalogo  Flamstediano  a  tune  habuit  ^  14gr.  15'.  cum 
lat  bor.  lgr.  41'.  ferè,  r  vero  W.  1781".  3|,  cum  lat.  austr.  0gr.  34'.  Et 
médium  punctum  inter  h  as  stellas  fuit  "tR.  15gr.  39\r.  cum  lat.  bor.  0gr.  33^'. 
Sit  distantia  cometae  a  rectâ  illâ  1 0'  vel  1 2'  circiter,  et  different'ia  longitu- 
dinum  cometae  et  puncti  illius  medii  erit  7',  et  differentia  latitudinum  7^' 
circiter.     Et  inde  cometa  erat  in  ""£  15gr.  32'.  cum  lat.  bor.  26'.  circiter. 

Observatio  prima  ex  situ  cometae  ad  parvas  quasdam  fixas  abundè  satis 
accurata  fuit.  Secunda  etiam  satis  accurata  fuit.  In  tertiâ,  quae  minus 
accurata  fuit,  error  minutorum  sex  vel  septem  subesse  potuit,  et  vix 
major.  Longitudo  vero  cometae  in  observatione  prima,  quae  caeteris  ac_ 
curatior  fuit,  in  orbe  praedicto  parabolico  computata  erat  SI  29gr.  30'.  22". 
latitudo  borealis  l8*.  25'.  7".  et  distantia  ejus  a  Sole  115546. 

Porrô  Halleius  observando  quod  cometa  insignis  intervallo  annorum 
575  quater  apparuisset,  scilicet  mense  Septembri  post  caedem  Julii 
Caesaris,  anno  Christi  531  Lampadio  et  Oreste  Coss.  anno  Christi  1106 
mense  Februario,  et  sub  finem  anni  1680,  idque  cum  caudâ  longâ  et 
insigni  (praeterquam  quod  sub  mortem  Caesaris,  cauda  ob  incommodam 
Telluris  positionem  minus  apparuisset  :)  quaesivit  orbem  ellipticum  cujus 
axis  major  esset  partium  1382957,  existente  mediocri  distantia  Telluris  a 
Sole  partium  10000:  in  quo  orbe  utique  cometa  annis  575  (d)  revolvi 
possit.  Et  ponendo  nodum  ascendentem  in  25  2gr.  2/;  inclinationem 
plani  orbis  ad  planum  eclipticae  61gr.  6'.  48";  perihelium  cometae  in  hoc 
piano  t  22gr.  44'.  25";  tempus  aequatum  perihelii  Decemb.  7d.  23h.  9'; 
distantiam  perihelii  a  nodo  ascendente  in  piano  eclipticae  9gr.  17'.  35";  et 
axem  conjugatum  18481.2:  (e)  computavit  motum  cometae  in  hoc  orbe 
elliptico.  Loca  autem  ejus  tam  ex  observationibus  deducta  quàm  in  hoc 
orbe  computata  exhibentur  in  tabula  sequente. 

(d)  163.  *  Revolvi  possit.  Quadrata  tempo-  annis,  ïnvenietur  2  a,  seu  axis  major  ellipseos  a 
rum  periodicorum  in  cometis  œquè  ac  in  planetis  cometa  descriptœ,  partium  1382957,  existente 
ponantur  ut  cubi  mediocrïum  dïstantiarum  a  mediocri  distantia  Telluris  a  Sole  earumdem 
Sole,  tempus  periodicum  cornet»  dicatur  t,  tem-  partium  10000.  In  hoc  igitur  orbe  cometa  an- 
pus  periodicum  Terrse  circà  Solem  dicatur  T,  nis  575  revolvi  potest. 
distantia  mediocris  Terrœ  a   Sole  sit    D,  axis 

major  ellipseos  a  cometa  descriptœ  sit  2  a,  ideo-         (e)  Computavit  motum  comètes.     Ratio  com- 

qûe  mediocris  distantia  cometœ  a  Sole  =  a,  erit  puti  ineundi  patet  ex  num.  158.  159.  vel  [etiam 

T2:t2=D3:a3.     Fiat  D  =  10000  par-  ex   methodo    clariss.    D.    Bouguer   nurn.    16a 

tibus  T  =  365  dieb.  6hor.  9'.  =  525969', t=  575  et  seq. 
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Observationes  cometae  hujus  a  principio  ad  finem  non  minus  congruunt 
cum  motu  cometœ  in  orbe  jam  descripto,  quàm  motus  planetarum  con- 
gruere  soient  cum  eorum  theoriis,  et  congruendo  probant  unum  et  eun- 
dem  fuisse  cometam,  qui  toto  hoc  tempore  apparuit,  ejusque  orbem  hic 
rectè  definitum  fuisse. 

In  tabula  praecedente  omisimus  observationes  diebus  Novembris  16, 
18,  20  et  23  ut  minus  accuratas.  Nam  cometa  his  etiam  temporibus 
observatus  fuit.  Ponthaeus  utique  et  socii,  Novemb.  17.  st.  vet.  horâ  sextâ 
matutinâ  Romae,  id  est,  horâ  5.  10'.  Londini,  filis  ad  fixas  applicatis, 
cometam  observarunt  in  =£=  8gr.  30'.  cum  latitudine  australi  0gr.  40'.  Ex- 
tant  eorum  observationes  in  Tractatu,  quem  Ponthaeus  de  hoc  cometa  in 
lucem  edidit.  Cellius,  qui  aderat  et  observationes  suas  in  Epistolâ  ad 
D.  Cassinum  misit,  cometam  eâdem  horâ  vidit  in  ^  8gr.  30'.  cum  latitu- 
dine australi  0gr.  30'.  Eâdem  horâ  Galletius  Avenioni  (id  est,  horâ 
matutinâ  5,  42  Londini)  cometam  vidit  in  =^  8gr.  sine  latitudine.  Cometa 
autem  per  theoriam  jam  fuit  in  ^  8gr.  16'.  45".  cum  latitudine  australi 
0gr.  53'.  7". 

Nov.  18.  horâ  matutinâ  6.  30'.  Romae  (id  est,  horâ  5.  40'.  Londini) 

Ponthaeus  cometam  vidit  in  =û=  13gr.  30'.  cum  latitudine  australi  lgr.  20". 

Cellius  in  =c=  13gr.  30'.  cum  latitudine  australi  lSr.  20'.  Galletius  autem 
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horâ  matutinâ  5.  30'.  Avenioni  cometam  vidit  in  =£=  13gr.  00'.  cum  lati- 
tudine  australi  lgr.  00'.  Et  R.  P.  Ango  in  Academiâ  Flexiensi  apud 
Gallos,  horâ  quintâ  matutinâ  (id  est,  horâ  5.  9'.  Londini)  cometam  vidit 
in  medio  inter  stellas  duas  parvas,  quarum  una  média  est  trium  in  rectâ 
lineâ  in  Virginia  australi  manu  Bayero  -^,  et  altéra  est  extrema  alae 
Bayero  ô.  Unde  cometa  tune  fuit  in  =£=  12gr.  46'.  cum  latitudine  australi 
50'.  Eodem  die  Bostonise  in  Nova  Angliâ  in  latitudine  42è.  graduum, 
horâ  quintâ  matutinâ,  (id  est  Londini  horâ  matutinâ  9.  44'.)  cometa  visus 
est  prope  =£=  14gr.  cum  latitudine  australi  lgr.  30'.  uti  a  cl.  Halleio  accepi. 

Nov.  19.  hora  mat.  4^  Cantabrigiae,  cometa  (observante  juvene  quo- 
dam)  distabat  a  Spicâ  W  quasi  2gr.  boreazephyrum  versus.  Erat  autem 
Spica  in  ^  19gr.  23'.  47".  cum  lat.  austr.  2gr.  1'.  59".  Eodem  die  hor.  5. 
mat.  Bostoniae  in  Nova  Angliâ,  cometa  distabat  a  Spica  ""£  gradu  uno, 
differentiâ  latitudinum  existente  40'.  Eodem  die  in  Insula  Jamaicae, 
cometa  distabat  a  Spicâ  intervallo  quasi  gradus  unius.  Eodem  die 
D.  Arthurus  Stoper  ad  fluvium  Patuxent,  prope  Hunting  Creek  in  Mary- 
land,  in  confinio  Virginiae  in  lat.  38|gr.  horâ  quintâ  matutinâ  (id  est,  horâ 
1 0.  Londini)  cometam  vidit  supra  Spicam  ""£,  et  cum  Spicâ  propemodum 
conjunctum,  existente  distantiâ  inter  eosdem  quasi  |gr.  Et  (f)  ex  his 
observationibus  inter  se  collatis  colligo  quod  horâ  9.  44'.  Londini  cometa 
erat  in  =û=  18gr.  50'.  cum  latitudine  australi  lgr.  25'.  circiter.  Cometa 
autem  per  theoriam  jam  erat  in  =£=  18gr.  52'.  15".  cum  latitudine  australi 
igr.  26'.  54". 

Nov.  20.  D.  Montenarus  Astronomiae  Professor  Paduensis,  horâ  sextâ 
matutinâ  Venetiis  (id  est,  horâ  5.  10'.  Londini)  cometam  vidit  in  =£=  23gr. 
cum  latitudine  australi  lgr.  30'.  Eodem  die  Bostoniae,  distabat  cometa  a 
Spicâ  W,  4gr.  longitudinis  in  orientem,  ideôque  erat  in  =^=  23gr.  24'. 
circiter. 

Nov.  21.  Ponthaeus  et  socii  hor.  mat.  7\.  cometam  observarunt  in 
«g=  27gr.  50'.  cum  latitudine  australi  lgr.  16'.  Cellius  in  =^  28gr.  Ango  horâ 
quintâ  matutinâ  in  =£=  27gr.  45'.  Montenarus  in  ^  27gr.  51'.  Eodem  die 
in  Insulâ  Jamaicaa  cometa  visus  est  prope  principium  Scorpii,  eandemque 
circiter  latitudinem  habuit  cum  Spicâ  Virginis,  id  est,  2gr.  2'.  Eodem  die 
ad  horam  quintam  matutinam  Ballasorae  in  Indiâ  Orientali,  (id  est  ad 
horam  noctis  prsecedentis  11.  20'.  Londini)  capta  est  distantiâ  cometae  a 
Spicâ  W  7gr.  35'.  in  orientem.    In  lineâ  rectâ  erat  inter  Spicam  et  Lancem, 

(f  )   *  Ex  his  observationibus  inter  se  collatis     hor.  9.  44'.  Londini,  reductione  scilicet  factâ  ad 
via  cometœ  inter    stellas  determinatur,  et  hinc     meridianum  Londinensem. 
colliguntur  cometse  longitudo  et  latitudo  (149.) 
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ideôque  versabatur  in  =cb  26gr.  58'.  cum  lat.  australi  lgr.  11'.  circiter;  et 
post  horas  5.  et  40'.  (ad  horam  scilicet  quintam  matutinam  Londini)  erat 
in  =£=  28gr.  12'.  cum  lat.  austr.  lgr.  16'.  Per  theoriam  verô  cometa  jam 
erat  in  =o=  28gr.  10'.  36".  cura  latitudine  australi  lsr.  53'.  35". 

Nov.  22.  cometa  visus  est  a  Montenaro  in  W  2gr.  33'.  Bostoniae  autem 
in  Nova  Angliâ  apparuit  iii  "tR  3gr.  circiter,  eâdem  ferè  cum  latitudine  ac 
prius,  id  est,  lgr.  30'.  Eodera  die  ad  horam  quintam  matutinam  Ballasorae 
cometa  observabatur  in  W  lgr.  50';  ideôque  ad  horam  quintam  matutinam 
Londini  cometa  erat  in  ""£  3gr.  5'.  circiter.  Eodem  die  Londini  horâ 
mat.  6J.  Hookius  noster  cometam  vidit  in  W  3gr.  30'.  circiter,  idque  in 
lineâ  recta  quae  transit  per  Spicam  Virginis  et  Cor  Leonis  non  exacte  qui- 
dem,  sed  a  lineâ  illâ  paululum  deflectentem  ad  boream.  Montenarus  iti- 
dem  notavit  quod  linea  a  cometa  per  Spicam  ducta,  hoc  die  et  sequentibus 
transibat  per  australe  latus  Cordis  Leonis,  interposito  perparvo  intervallo 
inter  Cor  Leonis  et  hanc  lineam.  Linea  l'ecta  per  Cor  Leonis  et  Spicam 
Virginis  transiens,  eclipticam  secuit  in  ""£  3gr.  46';  in  angulo  2gr.  51'. 

Et  si  cometa  locatus  fuisset  in  hâc  lineâ  in  W  3gr.  ejus  latitudo  fuisset 
2gr.  26'.  Sed  cùm  cometa  consentientibus  Hookio  et  Montenaro,  nonnihil 
distaret  ab  hâc  lineâ  boream  versus,  latitudo  ejus  fuit  paulo  minor. 
Die  20.  ex  observatione  Montenari,  latitudo  ejus  propemodum  aequabat 
latitudinem  Spicae  1%  eratque  lgr.  30'.  circiter,  et  consentientibus  Hookio, 
Montenaro  et  Angone  perpetuô  augebatur,  ideôque  jam  sensibiliter  major 
erat  quàm  lgr.  30'.  Inter  limites  autem  jam  constitutos  2gr.  26'.  et  lgr.  30'. 
magnitudine  mediocri  latitudo  erit  lgr.  58'.  circiter.  Cauda  cometas, 
consentientibus  Hookio  et  Montenaro,  dirigebatur  ad  Spicam  i%  declinans 
aliquantulum  a  stellâ  istâ,  juxta  Hookium  in  austrum,  juxta  Montenarum 
in  boream  ;  ideôque  declinatio  illa  vix  fuit  sensibilis,  et  cauda  sequatori 
fere  parallela  existens,  aliquantulum  deflectebatur  ab  oppositione  Solis 
boream  versus. 

Nov.  23.  st.  vet.  horâ  quintâ  matutinâ  Noriburgi  (id  est  hora  4J.  Lon- 
dini) D.  Zimmerman  cometam  vidit  in  ""£.  8gr.  8'.  cum  latitudine  australi 
2gr.  31'.  captis  scilicet  ejus  distantiis  a  stellis  fixis. 

Nov.  24.  ante  ortum  Solis  cometa  visus  est  a  Montenaro  in  W  12^.  52  . 
ad  boréale  latus  rectae  quae  per  Cor  Leonis  et  Spicam  Virginis  ducebatur, 
ideôque  latitudinem  habuit  paulo  minorera  quàm  2gr.  38'.  Haec  latitudo, 
uti  diximus,  ex  observationibus  Montenari,  Angonis  et  Hookii,  perpétue 
augebatur  ;  ideôque  jam  paulo  major  erat  quàm  lgr.  58'  ;  et  magnitudine 
mediocri,  sine  notabili  errore,  statui  potest  2gr.  1 8'.  Latitudinem  Ponthaeus 
et  Galletius  jam  e{  decrevisse  volunt,  et  Cellius  et  observator  in  Nova 
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Angliâ  eandem  ferè  magnitudinem  retinuisse,  scilicet  gradûs  unius  vel 
unius  cum  semisse.  Crassiores  sunt  observationes  Ponthsei  et  Cellii,  eae 
praesertim  quae  per  azinmthos  et  altitudines  capiebantur,  ut  et  eae  Galletii  : 
meliores  sunt  eae  quae  per  positiones  cornetae  ad  fixas  a  Montenaro, 
Hookio,  Angone,  et  observatore  in  Nova  Angliâ,  et  nonnunquam  a 
Ponthaeo  et  Cellio  sunt  factae.  Eodem  die  ad  horam  quintam  matutinam 
Ballasorae  cometa  observabatur  in  W  llgr.  45';  ideôque  ad  horam  quin- 
tam matutinam  Londini  erat  in  W  13*r.  circiter.  Per  theoriam  verô 
cometa  jam  erat  in  *£  \S®.  22'.  42". 

Nov.  25.  ante  ortum  Solis  Montenarus  cometam  observavit  in  W  17fgr. 
circiter.  Et  Cellius  observavit  eodem  tempore  quod  cometa  erat  in  lineâ 
rectâ  inter  stellam  lucidam  in  dextro  femore  Virginis  et  lancem  australem 
Librae,  et  haec  recta  secat  viam  cornetae  in  itR  18gr.  36'.  Per  theoriam  ver6 
cometa  jam  erat  in  ""£  18^8r.  circiter. 

Congruunt  igitur  hae  observationes  cum  theoriâ  quâtenus  congruunt 
inter  se,  et  congruendo  probant  unum  et  eundem  fuisse  cometam,  qui  toto 
tempore  a  quarto  die  Novembris  ad  usque  nonum  Martii  apparuit.  Tra- 
jectoria  cornetae  hujus  (g)  bis  secuit  planum  eclipticae,  et  propterea  non 
fuit  rectilinea.  Eclipticam  secuit  non  in  oppositis  cœli  partibus,  sed  in 
fine  Virginis  et  principio  Capricorni,  intervallo  graduum  98.  circiter; 
ideôque  cursus  cornetae  plurimum  deflectebatur  a  circulo  maximo.  Nam 
et  mense  Novembri  cursus  ejus  tribus  saltem  gradibus  ab  eclipticâ  in  aus- 
trum  declinabat,  et  postea  mense  Decembri  gradibus  29.  vergebat  ab 
eclipticâ  in  septentrionem  partibus  duabus  orbitae,  in  quibus  cometa  ten- 
debat  in  Solem  et  redibat  a  Sole,  angulo  apparente  graduum  plus  triginta 
ab  invicem  declinantibus,  ut  observavit  Montenarus.  Pergebat  hic  cometa 
per  signa  novem,  a  Leonis  scilicet  ultimo  gradu  ad  principium  Geminorum, 
praeter  signum  Leonis,  per  quod  pergebat  antequam  videri  cœpit  ;  et  nulla 
alia  extat  theoria,  quâ  cometa  tantam  cœli  partem  motu  regulari  percur- 
rat.  Motus  ejus  fuit  maxime  inaequabilis.  Nam  circa  diem  vigesimum 
Novembris  descripsit  gradus  circiter  quinque  singulis  diebus  ;  dein  motu 
retardato  inter  Novemb.  26.  et  Decemb.  12.  spatio  scilicet  dierum  quin- 
decim  cum  semisse,  descripsit  gradus  tantum  40  ;  postea  verô  motu  iterum 
accelerato,  descripsit  gradus  ferè  quinque  singulis  diebus,  antequam  motus 
iterum  retardari  cœpit.  Et  theoria  quae  motui  tam  inaequabili  per  maxi- 
mam  cœli  partem  probe  respondet,  quaeque  easdem  observât  leges  cum 

(E)  *  Bis  secuit  planum  eclipticœ.       Tempus  quo  cometa  secat  eclipticam  inveniri  potest  per 
nuro.  145.  et  154. 
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theoriâ  planetarum,  et  cum  accuratis  observationibus  astronomieis  accu- 
ratè  congruit,  non  potest  non  esse  vera. 

Caeterùm  trajectoriam  quam  cometa  descripsit,  et  caudam  veram  quara 
singulis  in  locis  projecit,  visum  est  annexo  schemate  in  piano  trajectoriœ 
delineatas  exhibere  :  ubi  A  B  C  dénotât  trajectoriam  cometae,  D  Solera, 
D  E  trajectoriae  axem,  D  F  lineam  nodorum,  G  H  intersectionem  sphaerae 


orbis  magni  cum  piano  trajectoriae,  I  locum  cometae  Nov.  4.  ann.  1680, 
K  locum  ejusdem  Nov.  1 1 .  L  locum  Nov.  1 9.  M  locum  Dec.  1 2.  N  locum 
Dec.  21.  O  locum  Dec.  29.  P  locum  Jan.  5.  sequent.  Q  locum  Jan.  25. 
R  locum  Feb.  5.  S  locum  Feb.  25.  T  locum  Mar.  5.  et  V  locum  Mar.  9. 
Observationes  vero  sequentes  in  caudâ  definiendâ  adhibui. 

Nov.  4.  et  6.  cauda  nondum  apparuit.  Nov.  11.  cauda  jam  cœpta 
non  nisi  semissem  gradûs  unius  longa  tubo  decempedali  visa  fuit. 
Nov.  17.  cauda  gradûs  amplius  quindecim  longa  Ponthaeo  apparuit. 
Nov.  18.  cauda  30gr.  longa,  Solique  directe  opposita  in  Nova  Angliâ  cer- 
nebatur,  et  protendebatur  usque  ad  stellam  <?,  quae  tune  erat  in""^  9gr.  54'. 
Nov.  19.  in  Maryland  cauda  visa  fuit  gradûs  15.  vel  20.  longa. 
Dec.  10.  cauda  (observante  Flamstedio)  transibat  per  médium  distantiae 
inter  caudam  Serpentis  Ophiuchi  et  stellam  è  in  Aquilae  australi  alâ,  et  de- 
sinebat  prope  stellas  A,  a,  b  in  tabulis  Bayeri.  Terminus  igitur  erat  in 
V?  19^gr.  cum  latitudine  boreali  circiter.  Dec.  11.  cauda  surgebat  ad 
usque  caput  Sagittae  (Bayeroa,  /3,)  desinens  in  Vf  26gr.  43'.  cum  latitudine 
boreali  38gr.  34'.  Dec.  12.  cauda  transibat  per  médium  Sagittae,  nec 
longe  ultra  protendebatur,  desinens  in^  4gr.  cum  latitudine  boreali  42Jgr# 
circiter.  Intelligenda  sunt  haec  de  longitudine  caudae  clarioiïs.  Nam  luce 
obscuriore,  in  cœlo  forsan  magis  sereno,  cauda  Dec.  12.  hora  5.  40'. 
Romae  (observante  Ponthaeo)  supra  Cygni  uropygium  ad  gradûs  10.  sese 
extulit  ;  atque  ab  hac  stellâ  ejus  latus  ad  occasum  et  boream  min.  45. 
destitit.     Lata  autem   erat  cauda  his  diebus  gradûs  3.  juxta  terminum 
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superiorem,  ideôque  médium  ejus  distabat  a  Stella  illâ  281.  15'.  austrum 
versus,  et  terminus  superior  erat  in  X  22gr.  cum  latitudine  boreali  61gr. 
Et  hinc  longa  erat  cauda  70gr.  circiter.  Dec.  21.  eadem  surgebat  fere 
ad  cathedram  Cassiopeias,  aequaliter  distans  a  /3  et  Schedir,  et  distantiam 
ab  utrâque  distantiae  earum  ab  invicem  aequalem  habens,  ideôque  desinens 
in  °P  24gr.  cum  latitudine  47igr.  Dec.  29.  cauda  tangebat  Scheat  sitam 
ad  sinistram,  et  intervallum  stellarum  duarum  in  pede  boreali  Andromède 
accuratè  complebat,  et  longa  erat  54gr  ;  ideôque  desinebat  in  8  1 9gr.  cum 
latitudine  35gr.  Jan.  5.  cauda  tetigit  stellam  it  in  pectore  Andromedae 
ad  latus  ejus  dextrum,  et  stellam  p  in  ejus  cingulo  ad  latus  sinistrum  ;  et 
(juxta  observationes  nostras)  longa  erat  40gr;  curva  autem  erat  et  con- 
vexo  latere  spectabat  ad  austrum.  Cum  circulo  per  Solem  et  caput 
cometae  transeunte  angulum  confecit  graduum  4.  juxta  caput  cometse  ;  at 
juxta  terminum  alterum  inclinabatur  ad  circulum  illum  in  angulo  10.  vel 

1 1 .  graduum,  et  chorda  caudae  cum  circulo  illo  continebat  angulum  gra- 
duum octo.  Jan.  13.  cauda  luce  satis  sensibili  terminabatur  inter  Ala- 
mech  et  Algol,  et  luce  tenuissimâ  desinebat  e  regione  stellae  %  in  latere 
Persei.  Distantia  termini  caudae  a  circulo  Solem  et  cometam  jungente 
erat  3gr.  50'.  et  inclinatio  chordag  caudae  ad  circulum  illum  8^gr.  Jan.  25. 
et  26.  cauda  luce  tenui  micabat  ad  longitudinem  graduum  6.  vel  7  ;  et 
nocte  unâ  et  altéra  sequente  ubi  cœlum  valde  serenum  erat,  luce  tenuis- 
simâ et  aegerrimè  sensibili  attingebat  longitudinem  graduum  duodecim  et 
paulô  ultra.  Dirigebatur  autem  ejus  axis  ad  lucidam  in  numéro  orientali 
Aurigae  accuratè,  ideôque  declinabat  ab  oppositione  Solis  boream  versus 
in  angulo  graduum  decem.  Denique  Feb.  1 0.  caudam  oculis  armatis  as- 
pexi  gradus  duos  longam.  Nam  lux  praedicta  tenuior  per  vitra  non 
apparuit.     Ponthaeus  autem  Feb.  7.  se  caudam  ad  longitudinem  graduum 

12.  vidisse  scribit.     Feb.  25.  et  deinceps  cometa  sine  caudâ  apparuit. 
Orbem  jam  descriptum  spectanti  et  reliqua  cometae  hujus  phaenomena 

in  animo  revolventi,  haud  difficulter  constabit,  quod  corpora  cometarum 
sunt  solida,  compacta,  fixa  ac  durabilia  ad  instar  corporum  planetarum. 
Nam  si  nihil  aliud  essent  quàm  vapores  vel  exhalationes  Terrae,  Solis  et 
planetarum,  cometa  hicce  in  transitu  suo  per  viciniam  Solis  statim  dissi- 
pari  debuisset.  Est  enim  calor  Solis  ut  radiorum  densitas,  hoc  est,  reci- 
procè  ut  quadratum  distantiae  locorum  a  Sole.  Ideôque  cùm  distantia 
cometae  a  centro  Solis  Decemb.  8.  ubi  in  perihelio  versabatur,  esset  ad 
distantiam  Terrae  a  centro  Solis  ut  6  ad  1000  circiter,  calor  Solis  apud 
cometam  eo  tempore  erat  ad  calorem  Solis  aestivi  apud  nos  ut  1000000 
ad  36,  seu  28000  ad  1.     Sed  calor  aquae  ebullientis  est  quasi  triplo  major 
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quàm  calor  quem  Terra  arida  concipit  ad  aestivum  Solem,  ut  expeitus 
sum  :  et  calor  ferri  candentis  (*)  (si  rectè  conjector)  quasi  triplo  vel  quad- 
ruplo  major  quàm  calor  aquse  ebullientis;  ideôque  calor,  quem  Terra 
arida  apud  cometam  in  perihelio  versantem  ex  radiis  solaribus  concipere 
posset,  quasi  2000  vicibus  major  quàm  calor  ferri  candentis.  Tanto 
autem  calore  vapores  et  exhalationes,  omnisque  materia  volatilis  statim 
consumi  ac  dissipari  debuissent. 

Cometa  igitur  in  perihelio  suo  calorem  immensum  ad  Solem  concepit, 
et  calorem  illum  diutissimè  conservare  potest.  Nam  globus  ferri  can- 
dentis digitum  unum  latus,  calorem  suum  omnem  spatio  horae  unius  in 
aère  consistens  vix  amitteret.  Globus  autem  major  calorem  diutius  con- 
servaret  in  ratione  diametri,  propterea  quod  superficies  (ad  cujus  mensu- 
ram  per  contactum  aë'ris  ambientis  refrigeratur)  in  illâ  ratione  minor  est 
pro  quantitate  materise  suae  calidae  inclusse.  Ideôque  globus  ferri  candentis 
huic  Terras  eequalis,  id  est,  pedes  plus  minus  40000000  latus,  diebus  toti- 
dem,  et  idcirco  annis  50000,  vix  refrigesceret.  Suspicor  tamen  quod 
duratio  caloris,  ob  causas  latentes,  augeatur  in  minore  ratione  quàm  ea 
diametri  :  (k)  et  optarim  rationem  veram  per  expérimenta  investigari, 

Porro  notandum  est  quod  cometa  mense  Decembri,  ubi  ad  Solem  modo 
incaluerat,  caudam  emittebat  longe  majorem  et  splendidiorem  quàm  antea 
mense  Novembri,  ubi  perihelium  nondum  attigerat.  Et  universalité!*  caudae 
omnes  maximae  et  fulgentissimae  e  cometis  oriuntur  statim  post  transitum 
eorum  per  regionem  Solis.  Conducit  igitur  calefactio  cometae  ad  magni- 
tudinem  caudas.  (*)  Et  indè  colligere  videor  quod  cauda  nihil  aliud  sit 
quàm  vapor  longe  tenuissimus,  quem  caput  seu  nucleus  cometae  per  calo- 
rem suum  emittit. 

Caeterùm  de  cometarum  caudis  triplex  est  opinio  ;  eas  vel  jubar  esse 
Solis  per  translucida  cometarum  capita  propagatum,  vel  oriri  ex  refrac- 
tione  lucis  in  progressu  ipsius  a  capite  cometae  in  Terram,  vel  denique 

(*)  *  Si  rectè  conjector.     Hanc  Newtoni  con-  diutiùs  calorem  in  corporibus  retinerî  quo  ma- 

jecturam  expérimenta  confirmant.    In  Transact.  jora  sunt,   caeteris  paribus.     Si  autem  corpora 

Philosoph.  num.  270.  describitur  tabula  caloris  ejusdem  diametri    ejusdemque  caloris,   diversae 

gradus  exhibens.    (Hujus  tabula?  constructionem  sint  densitatis,  quœ  densiora  sunt,  caloris  quoque 

jam  exposuimus  in  not.  ad  Cor.  4.  Prop.  VIII.  sunt  tenaciora  ;    densitas  enhn   ignem  coe'rcet, 

Lib.   III.)     Ex  relatis  ab  autore  experimentis  illiusque  egressum  ex  intimis  partibus  retardât, 

colligitur  calorem  ferri,  quantum  levions  ignis  Quia  vero  intima?  corporum  partes   innumeris 

auxilio  fieri  potuit,  candefacti,  circiter  fuisse  c2~  modis  variari  atque  inter  se  permiscerr  possunt, 

majorem  quàm   calor  aquœ  ebullientis.      Hinc  hinc  patet  in  ipsâ  caloris  conservatione  non  levés 

ignis  vehementioris  ope  aucto  calore  ferri  canden-  varietates  oriri  posse.     Hœ  sunt  fortasse  latentes 

tis,   rectè  conjectatur   Newtonus  calorem  hujus  causas  quae  Newtonum  in  eam  suspicionem  în- 

ferri  quasi  triplo  vel  quadruplo  majorem   fieri  duxerunt,   durationem  scilicet  caloris  augeri  in 

quàm  calor  aquse  ebullientis.  minori  ratione  quàm  eâ  diametri. 

(fc)  *  Et  optarim  rationem  veram.      Clariss.  (')  *  Et  indè  colligere  videor.      Hanc  senten- 

Hermannus  Boerhaave  in  Elementis  Chemiae,  tiam   pluribus    argumentis   deinceps    confirmât 

diligentissimis  experimentis  se  invenisse  refert  eô  Newtonus. 
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nubem  esse  seu  vaporem  a  capite  cometse  jugiter  surgentem  et  abeuntem 
in  partes  a  Sole  aversas.  Opinio  prima  eorum  est  qui  nondum  imbuti 
sunt  scientiâ  rerum  opticarum.  Nam  jubar  Solis  in  cubiculo  tenebroso 
non  cernitur,  nisi  quatenus  lux  reflectitur  e  pulverum  et  fumorum  parti- 
culis  per  ae'rem  semper  volitantibus  :  ideôque  in  aë're  fumis  crassioribus 
infecto  splendidius  est,  et  sensum  fortiùs  ferit  ;  in  aë're  clariore  tenuius  est 
et  aegriùs  sentitur  :  in  cœlis  autem  sine  materiâ  reflectente  nullum  esse 
potest.  Lux  non  cernitur  quatenus  in  jubare  est,  sed  quatenus  inde 
reflectitur  ad  oculos  nostros.  Nam  visio  non  fit  nisi  per  radios  qui  in 
oculos  impingunt.  Requiritur  igitur  materia  aliqua  reflectens  in  regione 
caudae,  ne  ccelum  totum  luce  Solis  illustratum  uniformiter  splendeat. 
Opinio  secunda  multis  premitur  difficultatibus.  Caudae  nunquam  varie- 
gantur  coloribus  :  qui  tamen  refractionum  soient  esse  comités  insépara- 
bles. Lux  fixarum  et  planetarum  distincte  ad  nos  transmissa  demon- 
strat  médium  cœleste  nullâ  vi  refractivâ  pollere.  Nam  quod  dicitur,  fixas 
ab  iEgyptiis  cometas  nonnunquam  visas  fuisse,  id,  quoniam  rarissime 
contingit,  adscribendum  est  nubium  refractioni  fortuitae.  Fixarum 
quoque  radiatio  et  scintillatio  ad  refractiones  tum  oculorum  tum  aëris 
tremuli  referendae  sunt:  quippe  quae  admotis  oculo  telescopiis  evanescunt. 
Aëris  et  ascendentium  vaporum  tremore  fit,  ut  radii  facile  de  angusto 
pupillae  spatio  per  vices  detorqueantur,  de  latiore  autem  vitri  objectivi 
apertarâ  neutiquam.  Inde  est  quod  scintillatio  in  priori  casu  generetur, 
in  posteriore  autem  cesset  :  et  cessatio  in  posteriore  casu  demonstrat  re- 
gularem  transmissionem  lucis  per  ccelos  sine  omni  refractione  sensibili. 
Ne  quis  contendat  quod  caudae  non  soleant  videri  in  cometis,  cùm  eorum 
lux  non  est  satis  fortis,  quia  tune  radii  secundarii  non  habent  satis  virium 
ad  oculos  movendos,  et  propterea  caudas  fixarum  non  cerni  :  (m)  sciendum 
est  quod  lux  fixarum  plus  centum  vicibus  augeri  potest  mediantibus  teles- 
copiis, nec  tamen  caudae  cernuntur.  Planetarum  quoque  lux  copiosior 
est,  caudae  vero  nullae  :  cometae  autem  saepe  caudatissimi  sunt,  ubi  capi- 
tum  lux  tenuis  est  et  valde  obtusa.  Sic  enim  cometa  anni  1680,  mense 
Decembri,  quo  tempore  caput  luce  sua  vix  aequabat  stellas  secundae  mag- 
nitudinis,  caudam  emittebat  splendore  notabili  usque  ad  gradus  40,  50,  60 
vel  70  longitudinis  et  ultra  :  postea  Jan.  27  et  28  caput  apparebat  ut  Stella 
septimae  tantum  magnitudinis,  cauda  vero  luce  quidem  pertenui  sed  satis 
sensibili  longa  erat  6.  vel  7.  gradus,  et  luce  obscurissimâ  ;   quae  cerni  vix 

(m)  *  Sciendum  est.     Ut  notum  est  ex  teles-  visionis  distinctione  et  telescopiorum  beneficiis 

copiorum  theoriâ  apud  omnes  passim  rerum  opti-  dédit  clariss.  vir  Robert  Smith  in  eximio  Opère 

carum  et  catoptricarum  scriptores.   Sed  ea  potis-  Optico. 
simum  legi  merentur  quœ  de  lucis  intensitate, 


Juiber  Tertius]  PRINCIPIA  MATHEMATICA.  177 

posset,  porrigebatur  ad  gradum  usque  duodecimum  vel  paulo  ultra  :  ut 
supra  dictum  est.  Sed  et  Feb.  9  et  10  ubi  caput  nudis  oculis  videri  de- 
sierat,  caudam  gradus  duos  longam  per  telescopium  contemplatus  sum. 
Porrô  si  cauda  oriretur  ex  refractione  materiae  cœlestis,  et  pro  figura  cœlo- 
rum  deflecteretur  de  Solis  oppositione,  deberet  deflexio  illa  in  iisdem  cœli 
regionibus  in  eandem  semper  partem  fieri.  Atqui  cometa  anni  1680. 
Decembr.  28.  hora  8J  p.  m.  Londini,  versabatur  in  X  8gr.  41'.  cum  lati- 
tudine  boreali  28gr.  6'.  Sole  existente  in  ^S  18gr.  26'.  Et  cometa  anni 
1577.  Dec.  29.  versabatur  in  X  8gr.  41'.  cum  latitudine  boreali  28gr.  40'. 
Sole  etiam  existente  in  k?  18gr.  26'.  circiter.  Utroque  in  casu  Terra  ver- 
sabatur in  eodem  loco,  et  cometa  apparebat  in  eâdem  cœli  parte  :  in 
priori  tamen  casu  cauda  cometae  (ex  meis  et  aliorum  observationibus)  de- 
clinabat  angulo  graduum  4J  ab  oppositione  Solis  aquilonem  versus  ;  in 
posteriore  verô  (ex  observationibus  Tychonis)  declinatio  erat  graduum  21 
in  austrum.  Igitur  repudiatâ  cœlorum  refractione,  superest  ut  pheeno- 
mena  caudarum  ex  materiâ  aliquâ  lucem  reflectente  deriventur. 

Caudas  autem  a  capitibus  oriri  et  in  regiones  a  Sole  aversas  ascendere 
confirmatur  (a)  ex  legibus  quas  observant.  Ut  quod  in  planis  orbium 
cometarum  per  Solem  transeuntibus  jacentes,  déviant  ab  oppositione  Solis 
in  eas  semper  partes,  quas  capita  in  orbibus  illis  progredientia  relinquunt. 
Quod  spectatori  in  his  planis  constituto  apparent  in   partibus  a   Sole 

(a)  164.  *  Ex  legibus  quas  observant.     Leges  enim  cometa  directe  a  Sole  vel  ad  Solem  ten- 

illae  quas  observant  cometarum  cauda?  cum  prœ-  deret,  cauda  quoque  foret  recta  et  a  Sole  directe 

dicta    Newtoni    sententiâ    apprime    congruunt.  aversa.      Hinc   patet  in   ipso  cometa?  perihelio 

Cauda  a  cometae  capite  vaporis  instar  in  altum,  maximam  esse  caudas  deviationem  maximamque 

id  est,  in  partes  a  Sole  aversas  assurgens  in  piano  curvaturam  ;  tune  enim  recta  Solem  et  cometam 

orbis  cometa?  per  Solem  transeunte  jacere  débet  ;  conjungens  ad  orbem  cometa?  norraalis  est.    Prae- 

in  aethere  enim  quieto  nulla  est  ratio  cur  ad  hanc  tereà   ob   prasdictam    licet   admodum   exiguam 

potius  quàm  ad  illam  partem  deflectat.     Quia  a?theris   resistentiam,   convexa   cauda?  faciès  in 

autem  vapor  a  capite  exiens  duos  motus  simul  aetherem  incurrens  densior  est,  ac  proinde  luci- 

componit,  alterum  scilicet  ascensus  recti  a  Sole,  dior  et  distinctius  terminata  apparebit  quàm  faciès 

alterum  verô  progressus  capitis,  hinc  fit  ut  cauda  concava.     Hase  sunt  praecipua  caudarum  phaeno- 

non  directe  a  Sole  aversa  sit,  sed  aliquantulum  mena  quibus  satisfacit  Newtoni  opinio.     Hinc 

inde  deviet  in  eas  partes  quas  cometa?  caput  in  caudas   a  capitibus  oriri  et  in  regiones  a  Sole 

orbe  suo  progrediens  relinquit  ;  si  tamen  specta-  aversas  ascendere  confirmatur  ex   legibus  quas 

tor  in  orbis  cometici  piano  per  Solem  transeunte  observant. 

constituatur,  deviatio  cauda?  neutiquam  sentitur,  165.    Descriptis   opinionibus   de   cometarum 

quia  tota  in  piano  isto  jacet.     Licet  vapor  assur-  caudis  adjungenda  est  illa  quam  clariss.  D.  de 

gens  motum  capitis  participet,    tamen   propter  Mairan  in  eximio  Opère  de  Aurorâ  Boreali  his 

aliqualem  a?theris  resistentiam,  minus  velociter  tuetur  rationum  momentis.     Cometas  ad  Solem 

quàm  caput  ipsum   progreditur,    et  quo  altius  proximè  accedere  observationibus  compertum  est  ; 

ascendit  vapor  eo  fit  rarior,  id  est,  quo  longior  hinc  Newtoniana?  attractionis  legibus  consenta- 

est   cauda   eô   majorem   experitur  resistentiam,  neum   videtur   ut   aliquam  solaris  atmosphaeras 

ideoque   praecedens  cauda?   latus,   quod  scilicet  materiam  cometa  attrabat.      Cur  autem  materia 

proximus  est   partibus   ad  quas  tendit  cometa,  ha?c  instar  coma?  vento  agitatae    dispergatur  et 

convexum  erit,  sequens  vero  concavum,  ac  pro-  ad  Solis  oppositum  dirigatur,  ex  radiorum  sola- 

indè  cauda  non  a  Sole  duntaxat  aversa  est,  sed  rium  impulsione  oriri  potest.       Plurimis  enim 

etiam  incurvatur.      Haec  a  Sole  deviatio  et  cur-  experimentis  certum  est  solares  radios  omni  pror- 

vatura  eo  minor  est  quo  recta  Solem  cometamque  sus  impulsionis  vi  non  carere.      Clariss.  Hom- 

conjungens  obliquior  est  ad  cometa;  orbitam  ;  si  bergius  varia  materia?  levissima?  filamenta  radiis 

N  n4 
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directe  aversis  ;  digrediente  autem  spectatore  de  his  planis  deviatio  paula- 
tim  sentitur,  et  indies  apparet  major.  Quod  deviatio  caeteris  paribus 
minor  est  ubi  cauda  obliquior  est  ad  orbem  cometae,  ut  et  ubi  caput  cometae 
ad  Solem  propiùs  accedit;  praesertim  si  spectetur  deviationis  angulus 
juxta  caput  cometae  :  prœterea  quod  caudae  non  déviantes  apparent  rectae, 
déviantes  autem  incurvantur.  Quod  curvatura  major  est  ubi  major  est 
deviatio,  et  magis  sensibilis  ubi  cauda  caeteris  paribus  longior  est  :  nam  in 
brevioribus  curvatura  aegrè  animadvertitur.  Quod  deviationis  angulus 
minor  est  juxta  caput  cometœ,  major  juxta  caudae  extremitatem  alteram, 
atque  ideô  quod  cauda  convexo  sui  latere  partes  respicit  a  quibus  fit 
deviatio,  quaeque  in  i*ectâ  sunt  lineâ  a  Sole  per  caput  cometae  in  infinitum 
ductâ.  Et  quod  caudae  quae  prolixiores  sunt  et  latiores,  et  luce  vegetiore 
micant,  sint  ad  latera  convexa  paulo  splendidiores  et  limite  minus  indis- 
tincto  terminâtes  quàm  ad  concava.  Pendent  igitur  phasnomena  caudae  a 
motu  capitis,  non  autem  a  regione  cœli  in  quâ  caput  conspicitur  ;  et  prop- 
terea  non  fiunt  per  refractionem  cœlorum,  sed  a  capite  suppeditante  ma- 
teriam  oriuntur.  Etenim  ut  in  ae're  nostro  fumus  corporis  cujusvis  igniti 
petit  superiora,  idque  vel  perpendiculariter  si  corpus  quiescat,  vel  obliqué 
si  corpus  moveatur  in  latus  :  ita  in  cœlis,  ubi  corpora  gravitant  in  Solem, 
fumi  et  vapores  ascendere  debent  a  Sole  (uti  jam  dictum  est)  et  superiora 
vel  rectà  petere,  si  corpus  fumans  quiescit,  vel  obliqué,  si  corpus  progre- 
diendo  loca  semper  deserit  a  quibus  superiores  vaporis  partes  ascenderant. 
Et  obliquitas  ista  minor  erit  ubi  ascensus  vaporis  velocior  est  :  nimirum 
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Eolaribus  in  vitri  ustorii  foco  objecta  notabiliter  teria,  quemadmodum   in  apparenti  cometarum 

impelli  observavit.     Lamellam  quoque  elasticam  atmosphaerâ  solet   observari.       Sphaera   interior 

ità  ligneas  tabula;  affixit  ut  extremitas  una  libéré  A  B  C,  ex  iis  ponatur  constare  particulis  quae 

penderet,  collectis  vitri  ustorii  ope  solaribus  radiis  radiorum  solarium  impulsioni  possint  resistere,  e 

exposita  hsec  lamella  instar  penduli  sensibiliter  contra  vero  orbis  superior  A  F  B  D  C  E,  leviores 

ibat  et  redibat.      Q,uamvis  autem   levissima  sit  contineat  particulas  quaa  huic  impulsioni  cédant, 

hic  apud  nos  radiorum  solarium  impulsio,  maxi-  manifestum  est  radiorum  solarium  impulsione 

ina  tamen  esse  potest  in  spatiis  liberrimis  in  qui-  projici  versus  Solis  oppositionem  materiae  vesti- 

bus  cometœ  deferuntur,  praesertim  cùm  tenuissi-  gium  B  G  H  j  K,  quod  figuram  caudarum  re- 

ma  sit  materia  quae  cometarum  caudas  componit.  prassentat.    Ex  dictis  patet  hanc  sententiam  cum 

Jam  vero  concipiatur  cometa  N,  apparenti  cinc-  Newtonianis  Principiis   consentire  ;   et   quidem 

tus  atmosphaerâ  E  D  F,  in  transitu  scilicet  propè  Newtonus  describens  posteà  Kepleri  opinionem 

Solem  collecta,  ità  ut  in  majori  a  cometa?  nucleo  quae  eadem  ferè  est,  ab  eâ  non  videtur  alienus. 
N,  distantiâ  levior  rariorque  semper  fiât  haec  ma- 
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in  vicinia  Solis  et  juxta  corpus  fumans.     Ex  obliquitatis  autem  diversitate 
incurvabitur  vaporis  columna  :  et  quia  vapor  in  columnœ  latere  praece- 

166.  Longitudo  caudae  hoc  modo  potest 
inveniri.  Sit  S  Sol,  C  cometa  cujus  cauda 
C  e  ;  ex  cognitis  Solis  et  cometae  locis  notus 
erit  angulus  T  C  E,  datàque  (per  observ.) 
deviatione  caudae  a  Solis  opposito,  dabitur 
angulus  E  C  e,  ac  proindè  innotescet  angu- 
lus T  C  e,  quem  scilicet  cauda  efficit  cum 
rectà  Terram  et  cometam  jungente.  Prae- 
tereà  (per  observ.)  innotescit  angulus  ad 
Terram  C  T  e,  quem  cauda  sub tendit,  quarè 
(per  theoriam  cometae)  data  cometae  distantiâ 
a  Terra,  dabitur  caudae  longitudo. 

167.  Novam  elegantemque  methodum  ad 

cometarum  motus  in  orbe  parabolico  compu- 

tandos  nobiscum,  suâ  humanitate,  communi- 

cavit  clariss.    vir  et   in   rébus   mathematicis 

versatissimus   D.  de  Chezeaux.      Methodum 

hanc  describere  longius  foret  :    paucïs  dun- 

taxat   exponemus  quâ  ratione  longitudinem 

atque    deviationem    cauda?    învestigat.       Sit 

cometa  in  puncto  G  circà  quod  tanquam  cen- 

trum  describatur  sphaera  cujus  radii 

G  A,  G  E,  sint  aequales  longitudini 

caudae  cometae.     Concipiatur  in  bâc 

sphaerâ  planum  eclîpticae  parallelum 

habens  polos  in  D  et  H,  itemque 

concipiatur    planum    A    K    B    E 

parallelum  orbitae  verae  cometae  ha- 
bens polum  unum  in  G,  sit  Terra 

in  M,  ejus  longitudo  e  cometa  visa 

et  ad  planum  orbitae  A  K  B  E  re- 

ducta,  exprimetur  per  arcum  K  B, 

latitudo  autem  per  arcum  K  j.   Quia 

vero  datur  (per  observ.)  longitudo 

cometae  e  Terra  visa,  dabitur  longi- 
tudo Terras  e  cometa  visa  ;  sed  da- 
tur latitudo  cometae   (per  observ.) 

et   (per  theoriam  cometae)  habetur 

inclinatio  plani  A  K  B  E,  ad  pla- 
num eclipticae,    itemque  innotescit 
locus  nodi  B.     Quarè  (per  trigon. 
sphaer.)  invenietur  longitudo  Terrse 
respectu   plani    A   K    B  E,  cujus 
mensura  est  arcus  B  N  A  K,  dabiturque  lati- 
tudo  K  j.      Jam   vero  ductâ  lineâ   M   E,    ex 
Terra  M,  ad  extremitatem  caudae  E,  cujus  ex- 
tremitatis   longitudo   et   latitudo  e    Terra    visae 
(per  observ.)  nota?  sunt,  agatur  G  F  parallela 
rectae  E  M,  eodem  plané  modo  ac  suprà  inno- 
tescet positio  puncti  F  in  superficie  sphaerae  re- 
spectu plani  A  K  B  E,  descriptoque  arcu  cir- 
culi  maximi  G  F  L,  invenientur  arcus  B  N  A  L 
et  F  L.     Sed  in  triangulo  sphaerico  G  j  F,  datis 
latere  G  j,  complemento  scilicet  ad  j  K,  et  latere 
G  F,  complemento  ad   F  L,  atque  latere  F  j, 
mensurâ  anguli  F  G  j,  qui  aequalis  est  angulo 
G  M  E,  invenietur  angulus  G  F  j.      Tandem 
concipiatur  planum  circuli  maximi  transiens  per 
puncta  F,  j,  per  centrum  G,  commune  sphaerae 
et  cometae,-  atque  per  extremitatem  caudae    E, 
cujusque  sectio  cum  piano   A  N  B,   sit  recta 
E  G  JE,  formabitur  alterum  triangulum  sphœri- 


cum  JE  F  L,  cujus  jam  innotescunt  angulus 
JE  F  L  et  latus  F  L,  quare  dabitur  latus  JE  L, 
ac  proindè  etiam  dabitur  arcus  B  A  JE,  ob 
datum  arcum  BAL;  innotescet  praeterea  arcus 
B  E,  atquè  obtinebitur  arcus  JE  F,  qui  additus 
arcui  Fj,  dabit  arcum  JE  j,  ideôque  dabitur 
arcus  E  j,  mensura  anguli  rectilinei  j  G  E,  vel 
MGE.  Datis  autem  in  triangulo  rectilineo 
MGE,  angulis  MGE,  G  M  E  et  latere 
G  M,  dabitur  latus  G  E,  hoc  est,  longitude 
caudae.  Si  itaque  habeatur  distantiâ  cometae  a 
Terra  in  partibus  mediocris  distantiae  Terras  a 
Sole  expressa,  in  iisdem  quoquè  partibus  obtine- 
bitur longitudo  caudae.  Quoniam  vero  (ex 
theoriâ  cometae)  datur  distantiâ  cometae  a  nodo 
ex  Sole  visa,  si  ex  hâc  distantiâ  subtrahatur  arcus 
B  E,  habebitur  angulus  quem  recta  per  Solem 
et  cometam  ducta  comprehendit  cum  caudà  G  E, 
hoc  est,  devïatio  cometae  a  Sole. 
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dente  paulo  '  recentior  est,  ideô  etiam  is  ibidem  aliquanto  densior  erit, 
lucemque  propterea  copiosiùs  reflectet,  et  limite  minus  indistincto  termi- 
nabitur.  De  caudarum  agitationibus  subitaneis  et  incertis,  deque  earum 
figuris  irregularibus,  quas  nonnulli  quandoque  describunt,  hic  nihil  adjicio 
propterea  quod  vel  a  mutationibus  ae'ris  nostri,  et  motibus  nubium  caudas 
aliquâ  ex  parte  obscurantium  oriantur  ;  vel  forte  a  partibus  Viae  Lacteae, 
quae  cum  caudis  praetereuntibus  confundi  possint,  ac  tanquam  earum 
partes  spectari. 

Vapores  autem,  qui  spatiis  tam  immensis  implendis  sufficiant,  ex  come- 
tarum  atmosphaeris  oriri  posse,  intelligetur  ex  raritate  ae'ris  nostri.  Nam 
aë'r  juxta  superficiem  Terrae  spatium  occupât  quasi  850  partibus  majus 
quàm  aqua  ejusdem  ponderis,  ideôque  ae'ris  columna  cylindrica  pedes  850 
alta  ejusdem  est  ponderis  cum  aquae  columnâ  pedali  latitudinis  ejusdem. 
Columna  autem  ae'ris  ad  summitatem  atmosphaerae  assurgens  aequat  pon- 
dère suo  columnam  aquae  pedes  33  altam  circiter;  et  propterea  si  colum- 
nae  totius  a'ëreae  pars  inferior  pedum  850  altitudinis  dematur,  pars  reliqua 
superior  aequabit  pondère  suo  columnam  aquae  altam  pedes  32.  Inde 
verô  (per  regulam  (b)  multis  experimentis  confirmatam,  quod  compressio 
aëris  sit  ut  pondus  atmosphaerae  incumbentis,  quodque  gravitas  sit  reci- 
procè  ut  quadratum  distantiae  locorum  a  centro  Terrae)  computationem 
(c)  per  Corol.  Prop.  XXII.  Lib.  IL  ineundo,  inveni  quod  aër,  si  ascen- 

(b)  *  Multis  experimentis  confirmatam.     Ex-  .,        _    55        , _       „  _       m 

perimenta  illa  referont  passim  rerum  physicarum  §anbus  L'  ^  =  0.0133639.      Quare  L.   — 

scriptores,    sed  prœsertim  clariss.  Muskembroek  =154.20879549.    Densitas  ergô  ae'ris  in  A  seu 

in    Physicâ.       Videantur   etiam    Transactiones  jn  superficie  Telluris  se  habet  ad  densitatem  ae'ris 

Philosophiez  an.  1671.  num.  73.  jn  p>  seu  jn  distantiâ  semi-diametri  Telluris  ab 

(c)  168.  *  Per  Corol.  Prop.  XXII.  Lib.  IL  eâdem  superficie  ut  numerus  respondens  loga- 
Sit  (in  figura  Prop.  XXII.)  S  centrum  Terrae,  rjthmo  154.20879549  ad  unitatem.  Porro 
S  A  ejusdem  semi-diameter  mediocris  pedum  logarithmo  3.2087100  in  tabulis  vulgaribus 
19615800  =  r,  A  B  pedum  850,  et  ideô  respondet  numerus  1617  et  ideô  logarithmo 
S  P  =  19616650  =  a,  S  F=  2  r,  dignitas  5.20879349  respondere  débet  numerus  unitate 
hyperbolœ  f  a  h  =  r  r,  ideoque  A  a  =  r,  fere  integrâ  major  quàm   1617.       Logarithmo 

F  f  =  -  r,  et  B  b=  —  ac  proinde  A  a—  F  f  iSitur  invfnt0  154.20879549  respondet  numerus 

2  a  major  quam  1617  cum  151  zeris  adscnptis.   Jam 

1  ar — rr  .  verô  semi-diameter  Terrœ  sit  ut  prius  19615800 

=  —  r,  et  A  a—  Bb= ^— .     Densitas  pedum>       Parallaxe    $0\\s  p0natur   10".  cujus 

A  H  seu  S  t  =  m  =  33,  densitas  B  j,  seu  sinus  rectus  est  partium  485  posito  radio  partium 
S  u  =  n  =  32,  et  densitas  F  N,  sive  S  Z  =  d.  10000000.  Quoniam  semi-diameter  orbis  magni 
His  positis,  (ex  naturâ  hyperbolas  per  Theor.  est  ad  semi-diametrum  Terrae  ut  radius  ad  sinum 
IV.  de  hyperbolâ),  erit  area  t  h  n  z,  ad  parallaxis  Solis  (30.  Lib.  III.)  erit  semi-diame- 
m  m  ter  orbis  magni  pedum  circiter  5000000000000. 

ad     L.     —,    et     Sed  semi-diameter  orbis  Saturni  circiter  decuplo 
major  est  (Pha?n.  IV.)  erit  igitur  haEC  semi-dia- 
meter pedum  5000000000000,  ideoque  diame- 
ter    pedum     10000000000000,    sive   digitorum 
1 20000000000000.      Est  igitur  sphasra  Saturni 
Est  au-     ad  gl°I>um  cujus  diameter  est  digitus  unus,  ut 
prœcedentis  numeri  cubus  sive  1728  cum  annexis 
,.         .       59  cyphris  ad  unitatem;    sed  ratio  illa   multô 
tabulis   vul-     mmor   est  rat;one    densitatum   modo    inventa; 
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datur  a  superficie  Terras  ad  altitudinem  semi-diametri  unius  terrestris, 
rarior  sit  quàm  apud  nos  in  ratione  longé  majori,  quam  spatii  omnis  infra 
orbem  Saturni  ad  globum  diametro  digiti  unius  descriptum.  Ideôque 
globus  ae'ris  nostri  digitum  unum  latus,  eâ  cum  raritate  quam  haberet  in  al- 
titudine  semi-diametri  unius  terrestris,  impleret  omnes  planetarum  regiones 
usque  ad  sphaeram  Saturni  et  longe  ultra.  Proindè  cùm  aër  adhuc  altior 
in  immensum  rarescat,  et  coma  seu  atmosphaera  cometas,  ascendendo  ab 
illius  centro,  quasi  decuplo  altior  sit  quàm  superficies  nuclei,  deinde  cauda 
adhuc  altius  ascendat,  debebit  cauda  esse  quàm  rarissima.  Et  quamvis 
ob  longe  crassiorem  cometarum  atmosphseram,  magnamque  corporum 
gravitationem  Solem  versus,  et  gravitationem  particularum  aëris  et  vapo- 
rum  in  se  mutuô,  fieri  possit  ut  aër  in  spatiis  cœlestibus  inque  cometarum 
caudis  non  adeô  rarescat;  perexiguam  tamen  quantitatem  aëris  et 
vaporum  ad  omnia  illa  caudarum  phsenomena  abundè  sufïicere,  ex  hac 
computatione  perspicuum  est.  Nam  et  caudarum  insignis  raritas  colligi- 
tur  ex  astris  per  eas  translucentibus.  Atmosphaera  terrestris  luce  Solis 
splendens,  crassitudine  suâ  paucorum  rnilliarium,  et  astra  omnia  et  ipsam 
Lunam  obscurat  et  extinguit  penitus  :  per  immensam  verô  caudarum 
crassitudinem,  luce  pariter  solari  illustratam,  astra  minima  sine  claritatis 
detrimento  translucere  noscuntur.  Neque  major  esse  solet  caudarum 
plurimarum  splendor,  quàm  aëris  nostri  in  tenebroso  cubiculo  latitudine 
digiti  unius  duorumve  lucem  Solis  in  jubare  reflectentis. 

Quo  temporis   spatio  vapor  a  capite  ad   terminum    caudas   ascendit, 
(d)  cognosci  ferè  potest  ducendo  rectam  a  termino  caudaa  ad  Solem,  et 

quarè  globus  aëris  nostri  digitum  unum  latus  eâ    propressivum  quem  antè  ascensum  suum  habe- 


bat,  componit.     Sed  per  varias  methodos  paulô 
antè  explicatas  inveniri  potest  tempus  quo  comète 


cum  raritate  quam  haberet  in  altitudine  semi- 
diametri  unius  terrestris,  impleret  omnes  plane- 
tarum regiones  usque  ad  spharam  Saturni  et 
longe  ultra. 

(d)  169.  *  Cognosci  ferè  potest.  Référât  S 
Solem,  A  B  trajectoriae  cometicae  portionem. 
Sit  N  cometse  nucleus  ab  A  versus  B  progre- 
diens,  C  terminus  caudas.  Ducatur  recta  a 
termino  illo  C  ad  Solem,  punctum  d,  ubi  recta 
trajectoriam  secat,  designabit  locum  ex  quo  va- 
por in  termino  cauda?  ascendere  cœpit  a  capite, 
si  vapor  ille  rectà  ascendat  a  Sole.  Quia  au- 
tem  vapor  non  rectà  ascendit  a  Sole,  sed  vergit 
versus  partes  A,  quas  cometa  reliquit  (164.) 
agatur  recta  S  E,  parallela  longitudini  caudae, 
vel  potius  (ob  motum  curvilineum  cometa?) 
recta  illa  a  lineâ  caudœ  divergat,  atque  trajec- 
toriam cometœ  alicubi  intersecet,  putà  in  D, 
vapor  qui  nunc  terminum  caudae  constituit,  a 

nucleo  cœpit -ascendere  dum  cometa  in  trajec-  locum  D  occupavit,  et  potest  definiri  quanto 
toriae  suas  loco  D  versabatur;  hic  enim  vapor  temporis  spatio  opus  sit  ut  cometa  trajectorue 
cum    motu  ascensûs  a   Sole,   motum   cometee     portionem  D  N,  longitudine  datam,  percurrat, 
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notando  locum  ubi  recta  illa  trajectoriam  secat.  Nam  vapor  in  termino 
caudae,  si  recta  ascendat  a  Sole,  ascendere  cœpit  a  capite,  quo  tempore 
caput  erat  in  loco  intersectionis.  At  vapor  non  rectà  ascendit  a  Sole,  sed 
motum  cometae,  quem  ante  ascensum  suum  habebat,  retinendo,  et  cum 
motu  ascensûs  sui  eundem  componendo,  ascendit  oblique.  Unde  verior 
erit  Problematis  solutio,  ut  recta  illa,  quae  orbem  secat,  parallela  sit  longi- 
tudini  caudae,  vel  potiùs  (ob  motum  curvilineum  cometae)  ut  eadem  a 
lineâ  caudae  divergat.  Hoc  pacto  inveni  quod  vapor,  qui  erat  in  termino 
caudae  Jan.  25.  ascendere  cœperat  a  capite  ante  Dec.  11.  ideôque  ascensu 
suo  toto,  dies  plus  45  consumpserat.  At  cauda  illa  omnis  quae  Dec.  10. 
apparuit,  ascenderat  spatio  dierum  illorum  duorum,  qui  a  tempore  peri- 
lielii  cometae  elapsi  fuerant.  Vapor  igitur  sub  initio  in  viciniâ  Solis  celçr- 
rimè  ascendebat,  et  postea  cum  motu  per  gravitatem  suam  semper  retar- 
dato  ascendere  pergebat  ;  et  ascendendo  augebat  longitudinem  caudae  : 
cauda  autem,  quamdiù  apparuit,  ex  vapore  ferè  omni  constabat,  qui  a 
tempore  perihelii  ascenderat  ;  et  vapor,  qui  primus  ascendit,  et  terminum 
caudae  composuit,  non  priùs  evanuit  quàm  ob  nimiam  suam  tam  a  Sole 


ideoque  habebitur  proxime  tempus  quo  vapor  ad 
terminum  cauda?  ascendit.  Simili  modo  deter- 
minari  potest  temporis  spatium  quo  vapor  ascen- 
dit ad  datum  caudae  punctum.  . 

170-  Ex  his  qua?  de  cometarum  caudis  hac- 
tenus  dicta  sunt,  cometarum,  quandiù  nobis  con- 
spirai sunt,  maxima  possibilis  distantia  a  Sole  et 
Terra  definiri  potest.  Référât  S  Solem,  T  Ter- 
rain, S  T  A  distantiam  cometae  a  Sole,  sitque 
ATB,  appareils  longitudo  cauda?.  Quoniam 
lux  propagatur  a  termino  caudae  secundùm  line- 
am  rectam  T  B,  reperitur  terminus  ille  alicubi 
in  lineâ  T  B,  putà  in  D.  Jungatur  D  S,  secans 
lineam  T  A  in  C,  et  quia  cauda  semper  opponi- 
tur  Soli  quamproximè,  ideoque  Sol,  caput 
cometae  et  terminus  cauda?  jacent  in  directum, 
reperitur  caput  cometae  in  C.  Recta?  T  B, 
agatur  parallela  S  A,  occurrens  linea?  T  A,  in 
A,  caput  cometae  C  necessariô  reperietur  inter 
T  et  A,  nam  terminus  caudae  reperitur  alicubi 
in  lineâ  infinitâ  T  B,  et  linea?  omnes  ut  S  D, 
quae  ab  S  ad  lineam  T  B  duci  possunt,  sécant 
lineam  T  A,  alicubi  inter  T  et  A.  Quarè  cometa 
non  potest  longius  abesse  a  Terra  quàm  inter- 
vallo  T  A,  nec  a  Sole  quàm  intervallo  S  A 
ultra  Solem,  vel  S  T,  citrà.  Exemplo  sit 
cometa  an.  1680.  cometa  ille  die  12.  Dec.  dis- 
tabat  9°.  a  Sole  et  longitudo  caudae  erat  55°. 
Quarè  construatur  triangulum  T  S  A,  cujus  an- 
gulus  T  aequalis  sit  distantia?  9°.  et  angulus  A 
seu  angulus  ATB  aequalis  sit  longitudini  cau- 
da? 55°.  erit  S  A  ad  S  T,  id  est,  limes  maxima? 
possibilis  distantia?  cometa?  a-  Sole  ad  semi-dia- 
metrum  orbis  magni  ut  sinus  anguli  T,  ad  sinum 
anguli  A,  hoc  est,  ut  5.  ad  11.  circiter.  Quarè 
cometa  eo  tempore  minus  distabat  a  Sole  quàm 


—  partibus  distantia?  Terra?  a  Sole,  et  proptereà 

versabatur  aut  intrà  orbem  Mercuiïi  aut  inter 
orbem  illum  et  Terram.     Rursus  die  21.  Dec. 

2 
distantia  cometa?  a  Sole  erat  32°.  —  et  longitudo 

2 
cauda?  70°.  ergo  ut  sinus  32°.  —,  ad  sinum  70°. 

5 
hoc  est,  ut  4  ad  7,  ità  erat  limes  intervalli  in- 
ter cometam  et  Solem  ad  distantiam  Terrae  a 


Sole,  et  proptereà  nondum  cometa  excesserat  ex 
orbe  Veneris.  Die  28.  Decembr.  distantia 
cometa?  a  Sole  erat  55°.  et  longitudo  caudae  56e. 
Quare,  iisdem  calculi  vestigiis  insistendo,  limes 
intervalli  inter  cometam  et  Solem,  nondum 
œquabat  distantiam  Terra?  a  Sole,  et  proptereà 
cometa  nondum  excesserat  ex  orbe  Telluris. 
Hâc  methodo  quam  ex  Newtoni  Opusculo  de 
Mundi  Systemate  descripsimus,  aliorum  corne 
tarum  distantias  limitando  inventum  est  cometas 
omnes,  quandiù  se  nobis  ostendunt,  versari  intrà 
spatium  sphaericum  centro  Sole  et  intervallo  Solis 
ac  Terrae  vel  duplicato  vel  ad  summum  triplicato 
descriptum.  , 
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illustrante  quàm  ab  oculis  nostris  distantiam  videri  desiit.  Unde  etiam 
caudae  cometarum  aliorum,  quae  brèves  sunt,  non  ascendunt  motu  céleri 
et  perpétua  a  capitibus  et  mox  evanescunt,  sed  sunt  permanentes  vapo- 
rum  et  exhalationum  columna?,  a  capitibus  lentissimo  multorum  dierum 
motu  propagatae,  quae,  participando  motum  illum  capitum  quem  habuêre 
sub  initio,  per  cœlos  unà  cum  capitibus  moveri  pergunt.  (e)  Et  hinc  rur- 
sus  colligitur  spatia  cœlestia  vi  resistendi  destitui  ;  utpote  in  quibus  non 
solum  solida  planetarum  et  cometarum  corpora,  sed  etiam  rarissimi  cau- 
darum  vapores  motus  suos  velocissimos  liberrimè  peragunt  ac  diutissimè 
conservant. 

Ascensum  caudarum  ex  atmosphaeris  capitum  et  progressum  in  partes 
a  Sole  aversas  Keplerus  ascribit  actioni  radiorum  lucis  materiam  caudae 
secum  rapientium.  Et  auram  longe  tenuissimam  in  spatiis  liberrimis 
actioni  radiorum  cedere,  (f)  non  est  a  ratione  prorsus  alienum,  non  ob- 
stante  quod  substantias  crassse  impeditissimis  in  regionibus  nostris  a  radiis 
Solis  sensibiliter  propelli  nequeant.  Alius  particulas  tam  levés  quàm 
graves  dari  posse  existimat,  et  materiam  caudarum  levitare,  perque  levi- 
tatem  suam  a  Sole  ascendere.  Cùm  autem  gravitas  corporum  terrestrium 
sit  ut  materia  in  corporibus,  ideôque  servatâ  quantitate  materiae  intendi  et 
remitti  nequeat,  suspicor  ascensum  illum  ex  rarefactione  materiae  cauda- 
rum potiùs  oriri.  Ascendit  fumus  in  camino  impulsu  aëris  cui  innatat. 
Aër  ille  per  calorem  rarefactus  ascendit,  ob  diminutam  suam  gravitatem 
specificam,  et  fumum  implicatum  rapit  secum.  Quidni  cauda  cometae  ad 
eundem  modum  ascenderit  a  Sole  ?  Nam  radii  solares  non  agitant  média, 
quae  permeant,  nisi  in  reflexione  et  refractione.  Particulae  reflectentes  eâ 
actione  calefactae  calefacient  auram  aetheream  cui  implicantur.  Illa  calore 
sibi  communicato  rareflet,  et  ob  diminutam  eâ  raritate  gravitatem  suam 
specificam,  quâ  priùs  tendebat  in  Solem,  ascendet  et  secum  rapiet  parti- 
culas reflectentes  ex  quibus  cauda  componitur  :  ad  ascensum  vaporum 
conducit  etiam,  quod  hi  gyrantur  circa  Solem  et  eâ  actione  conantur  a 
Sole  recedere,  at  Solis  atrnosphaera  et  materia  cœlorum  vel  plané  quiescit, 
vel  motu  solo  quem  a  Solis  rotatione  acceperit,  tardiùs  gyratur.  Hse  sunt 
causse  ascensûs  caudarum  in  viciniâ  Solis,  ubi  orbes  curviores  sunt,  et 
cometae  intra  densiorem  et  eâ  ratione  graviorem  Solis  atmosphaeram  con- 
sistunt,  et  caudas  quàm  longissimas  mox  emittunt.  Nam  caudae,  quae 
tune  nascuntur,  conservando  motum  suum  et  interea  versus  Solem  gravi- 
tando,  movebuntur  circa  Solem  in  ellipsibus  pro  more  capitum,  et  per 

(e)  *  Et  hinc  rursàs  colligitur.       Legantur  quœ  dicta  sunt  in  scholio  Prop.  XI.  Lib.  II. 

(f  )  *  Non  est  a  ratione  prorsus  alienum  (165). 
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motum  illum  capita  semper  comitabuntur  et  iis  liberrimè  adhaerebunt. 
Gravitas  enim  vaporum  in  Solem  non  magis  efficiet  ut  caudae  postea  déci- 
dant a  capitibus  Solem  versus,  quàm  gravitas  capitum  efficere  possit,  ut 
haec  décidant  a  caudis.  Communi  gravitate  vel  simul  in  Solem  cadent, 
vel  simul  in  ascensu  suo  retard abuntur  ;  ideôque  gravitas  illa  non  impedit, 
quo  minus  caudae  et  capita  positionem  quamcunque  ad  invicem  a  causis 
jam  descriptis,  aut  aliis  quibuscunque  facillimè  accipiant  et  postea  liber- 
rimè servent. 

Caudae  igitur,  quae  in  cometarum  periheliis  nascuntur,  in  regiones 
longinquas  cum  eorum  capitibus  abibunt,  et  vel  indè  post  longam  anno- 
rum  seriem  cum  iisdem  ad  nos  redibunt,  vel  potiùs  ibi  rarefactae  paulatim 
evanescent.  Nam  postea  in  descensu  capitum  ad  Solem  caudae  novae 
breviusculae  lento  motu  a  capitibus  propagari  debebunt,  et  subindè  in  peri- 
heliis cometarum  illorum,  qui  ad  usque  atmosphaeram  Solis  descendent, 
in  immensum  augeri.  Vapor  enim  in  spatiis  illis  liberrimis  perpetuo 
rarescit  ac  dilatatur.  Quâ  ratione  fit  ut  cauda  omnis  ad  extremitatem 
superiorem  latior  sit  quàm  juxta  caput  cometae.  Eâ  autem  rarefactione 
vaporem  perpetuo  dilatatum  diffundi  tandem  et  spargi  per  ccelos  univer- 
sos,  deindè  paulatim  in  planetas  per  gravitatem  suam  attrahi,  et  cum 
eorum  atmosphaeris  misceri,  rationi  consentaneum  videtur.  Nam  quem- 
admodum  maria  ad  constitutionem  Terrae  hujus  omnino  requiruntur, 
idque  ut  ex  iis  per  calorem  Solis  vapores  copiosè  satis  excitentur,  qui 
vel  in  nubes  coacti  décidant  in  pluviis,  et  Terram  omnem  ad  procreatio- 
nem  vegetabilium  irrigent  et  nutriant;  vel  in  frigidis  montium  verticibus 
condensati  (  (s)  ut  aliqui  cum  ratione  philosophantur)  decurrant  in  fontes 
et  flumina  :  sic  ad  conservationem  marium  et  humorum  in  planetis  requiri 
videntur  cometae,  ex  quorum  exhalationibus  et  vaporibus  condensatis, 
quicquid  liquoris  per  vegetationem  et  putrefactionem  consumitur  et  in 
Terram  aridam  convertitur,  continuô  suppleri  et  refici  possit.  Nam 
vegetabilia  omnia  ex  liquoribus  omnino  crescunt,  dein  magna  ex  parte  in 
Terram  aridam  per  putrefactionem  abeunt,  et  limus  ex  liquoribus  putre- 
factis  perpetuo  decidit.  Hinc  moles  Terrae  aridae  in  dies  augetur,  et 
liquores,  nisi  aliundè  augmentum  sumerent,  perpetuo  decrescere  deberent, 
ac  tandem  deficere.  Porrô  suspicor  spiritum  illum,  qui  a'eris  nostri  par 
minima  est,  sed  subtilissima  et  optima,  et  ad  rerum  omnium  vitam  requi- 
ritur,  ex  cometis  praecipuè  venire. 

(8)  *  Ut  aliqui  cum  ratione  philosophantur.     Transact.   Philosoph.  an.  1687.  1694.  172t.   et 
Horumce  philosophorum  rationes  videre  est  pas-     Monum.  Acad.  Paris,  an.  1703. 
sim  apud  omnes  cultiores  physicos.     Legantur 
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Atmosphasrœ  cometarum  in  descensu  eoruni  in  Solem  excurrendo  in 
caudas,  diminuuntur,  et  (eâ  certè  in  parte  quas  Solem  respicit)  angustiores 
redduntur  :  et  vicissim  in  recessu  eorum  a  Sole,  ubi  jam  minus  excurrunt 
in  caudas,  ampliantur  ;  si  modo  phaenomena  eorum  Hevelius  rectè  notavit. 
Minimae  autem  apparent,  ubi  capita  jam  modo  ad  Solem  calefacta  in 
caudas  maximas  et  fulgentissimas  abiêre,  et  nuclei  fumo  forsan  crassiore 
et  nigriore  in  atmosphaerarum  partibus  inflmis  circundantur.  Nam  fumus 
omnis  ingenti  calore  excitatus  crassior  et  nigrior  esse  solet,  Sic  caput 
cometae,  de  quo  egimus,  in  sequalibus  a  Sole  ac  Terra  distantiis  obscurius 
apparuit  post  perihelium  suum  quàm  antea.  Mense  enim  Decembri  cum 
stellis  tertiae  magnitudinis  conferri  solebat,  at  mense  Novembri  cum  stel- 
lis  primas  et  secundse.  Et  qui  utrumque  viderant,  majorem  describunt 
cometam  priorem.  Nam  juveni  cuidam  Cantabrigiensi,  Novem.  19. 
cometa  hicce  luce  sua  quantumvis  plumbeâ  et  obtusâ,  aequabat  Spicam 
Virginis,  et  clarius  micabat  quàm  postea.  Et  Montenaro  Nov.  20.  st.  vet. 
cometa  apparebat  major  stellis  primse  magnitudinis,  existente  caudâ  duo- 
rum  graduum  longitudinis.  Et  D.  Storer  literis,  quœ  in  manus  nostras 
incidêre,  scripsit  caput  ejus  mense  Decembri,  ubi  caudam  maximam  et 
fulgentissimam  emittebat,  parvum  esse  et  magnitudine  visibili  longé 
cedère  cometas,  qui  mense  Novembri  ante  Solis  ortum  apparuerat. 
Cujus  rei  rationem  esse  conjectabatur,  quod  materia  capitis  sub  initio 
copiosior  esset,  et  paulatim  consumeretur. 

Eodem  spectare  videtur,  quod  capita  cometarum  aliorum,  qui  caudas 
maximas  et  fulgentissimas  emiserunt,  apparuerint  subobscura  et  exigua. 
Nam  anno  1668.  Mart.  5.  st.  nov.  horâ  septimâ  vespertinâ  R.  P.  Valen- 
tinus  Estancius,  Brasiliae  agens,  cometam  vidit  horizonti  proximum  ad 
occasum  Solis  brumalem,  capite  minimo  et  vix  conspicuo,  caudâ  verô 
suprà  modum  fulgente,  ut  stantes  in  littore  speciem  ejus  e  mari  reflexam 
facile  cernèrent.  Speciem  utique  habebat  trabis  splendentis  longitudine 
23  graduum,  ab  occidente  in  austrum  vergens,  et  horizonti  ferè  parallela. 
Tantus  autem  splendor  très  solùm  dies  durabat,  subindè  notabiliter  de- 
crescens  ;  et  interea  decrescente  splendore  aucta  est  magnitudine  cauda. 
Undè  etiam  in  Lusitaniâ  quartam  ferè  cœli  partem  (id  est,  gradus  45) 
occupasse  dicitur  ab  occidente  in  orientera  splendore  cum  insigni  portensa  ; 
nec  tamen  tota  apparuit,  capite  semper  in  his  regionibus  infrà  horizontem 
delitescente.  Ex  incremento  caudas  et  décrémente  splendoris  manifestum 
est,  quod  caput  a  Sole  recessit,  eique  proximum  fuit  initio,  pro  more 
cometae  anni  1680.  Et  in  Chronico  Saxonico  similis  legitur  cometa  anni 
1106.  cujus  Stella  erat  parva  et  obscura  (ut  ille  anni  1680.)  sed  splendor 
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qui  ex  eâ  exivit  valde  clarus  et  quasi  ingens  trabs  ad  orîentem  et  aquilonem 
tendebat,  ut  habet  etiam  Hevelius  ex  Simeone  Dunelmensi  Monacho. 
Apparuit  initio  mensis  Februarii,  ac  deinceps  circa  vesperam,  ad  occasum 
Solis  brumalem.  Inde  verô  et  ex  situ  cau'dse  colligîtur  caput  fuisse  Soli 
vicinum.  A  Sole,  inquit  Matthasus  Parisiensis,  distabat  quasi  cubito  uno, 
ab  Jwrâ  tertiâ  (rectiùs  sextâ)  usque  ad  horam  nonam  radium  ex  se  longum 
emittens.  Talis  etiam  erat  ardentissimus  ille  cometa  ab  Aiïstotele  descrip- 
tus  Lib.  I.  Meteor.  VI.,  cujus  caput  primo  die  non  conspectum  est,  eo  quod 
ante  Solem  vel  saltem  sub  radiis  solaribus  occidisset,  sequente  vero  die 
quantum  potuit  visum  est.  Nam  quam  minimajieri  potest  distantia  Solem 
reliquit,  et  mox  occubuit.  Ob  nimium  ardorem  (caudae  scilicet)  nondum  ap- 
parebat  capitis  sparsus  ignis,  sed  procedente  tcmpore  (ait  Aristoteles)  cùm 
(cauda)  jam  minus  Jlagraret,  reddita  est  (capiti)  cometœ  sua  faciès.  Et 
splendorem  suum  ad  tertiam  usque  cœli  partem  (id  est,  ad  60gr.)  extendii. 
Apparuit  autan  tempore  kyberno  (an.  4.  Olymp.  101.)  et  ascendens  usque 
ad  cingulum  Orionis  ibi  evanuit.  Cometa  ille  anni  1618,  qui  e  radiis 
solaribus  caudatissimus  emersit,  stellas  primas  magnitudinis  aequare  vel 
paulô  superare  videbatur,  sed  majores  apparuere  cometae  non  pauci,  qui 
caudas  breviores  habuere.  Horum  aliqui  Jovem,  alii  Venerem  vel  etiam 
Lunam  sequasse  traduntur. 

(h)  Diximus  cometas  esse  genus  planetarum  in  orbibus  valde  eccentricis 
circa  Solem  revolventium.  Et  quemadmodum  e  planetis  non  caudatis 
minores  esse  soient,  qui  in  orbibus  minoribus  et  Soli  propioribus  gyran- 
tur,  sic  etiam  cometas,  qui  in  periheliis  suis  ad  Solem  propiùs  accedunt, 
ut  plurimum  minores  esse,  ne  Solem  attractione  sua  nimis  agitent,  rationi 
consentaneum  videtur.  (')  Orbium  vero  transversas  diametros  et  revo- 
lutionum  tempora  periodica,  ex  collatione  cometarum  in  iisdem  orbibus 


(h)  171.  *  Diximus  cometas  esse  genus  plane-  animadvertit  clariss.   Cassinus   în  Mon.   Paris. 

tarum,  idque  gravissimis  rationibus  confirmatur.  1699»  coraetam  diversis  temporibus  observatum 

Hac  enim  factâ   hypothesi   computatisque   per  ïdeoque  pro  duobus  cometis  usurpatum,  unum 

methodos   précédentes    cometarum   trajectoriis,  eundemque  esse  posse,  licet  non  conveniant  inter 

hujusmodi  trajectorias  semper  cum  phaenomenis  se  omnia  motuum  elementa  ;  fieri  scilicet  potest 

congruunt  quamproximè  clariss.  Halleius  suspi-  ut   unus   idemque  cometa   bis   observatus   non 

catur  cometam  an.  1531.  ab  Appiano  observa-  secet  eclipticam  sub  eodem  angulo  et  in  iisdem 

tum,   eundem  fuisse  cum  illo  qui  anno  1607.  locis,  ut  cometas  hujus  velocitas  in  perigaeo  non 

descriptus  est  a  Keplero  et  Longomontano,  et  sit   eadem.       Talibus   enim    erroribus   aliisque 

quem   Halleius  ipse  redeuntem    observavit  an.  plurimis  Luna  est  obnoxia.      Cœterum  clariss. 

1682.  quadrabant  enim  elementa  omnia,  solaque  Halleius  diligenter  perpensis   motibus   cometae 

periodorum  inasqualitas  adversari  videbatur.    Ve-  an.  1682.  hujus   cometaî   reditum  anno   1758. 

rùm  tanta  non  fuit  inaequalitas  illa  utcausis  pby-  futurum  esse  praedixit. 

sicis  adscribi  non  possit.      Saturni  enim  motus  a  (')  *  Orbium  vero  transversas  diametros  et  re- 

cseteris  planetis  et  praesertim  a  Jove  ità  pertur-  volutionum  tempora  periodica.     Haec  duo  obti- 

batur  ut  per  aliquot  dies  integros  incertum  sit  neri  possunt  per  methodum  num.   160.    expo- 

hujus  p)anetœ  tempus  periodicum.     Rectè  etiam  sitam. 
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post   longa   temporum   intervalla   redeuntium,    determinanda   relinquo. 
Interea  huic  negotio  Propositio  sequens  lumen  accendere  potest. 

PROPOSITIO  XLII.     PROBLEMA  XXII. 

Inventant  cometœ  trajectoriam  corrigere. 

Operatio  1.  Assumatur  positio  plani  trajectoriœ,  per  Propositionem 
superiorem  inventa  ;  et  seligantur  tria  loca  cometœ  observationibus  accu- 
ratissimis  definita,  et  ab  invicem  quàmmaxiinè  distantia  ;  sitque  A  tempus 
inter  primam  et  secundam,  ac  B  tempus  inter  secundam  ac  tertiam. 
Cometam  autem  in  eorum  aliquo  (k)  in  perigseo  versari  convenit,  vel  sal- 
tem  non  longé  a  perigseo  abesse.  (*)  Ex  his  locis  apparentibus  invenian- 
tur,  per  operationes  trigonometricas,  loca  tria  vera  cometœ  in  assumpto 
illo  piano  trajectoriœ.  Deinde  per  loca  illa  inventa,  circa  centrum  Solis 
ceu  umbilicum,  per  operationes  arithmeticas,  ope  Prop.  XXI.  Lib.  I. 
institutas,  describatur  sectio  conica  :  (m)  et  ejus  areœ,  radiis  a  Sole  ad 
loca  inventa  ductis  terminatœ,  sunto  D  et  E,  nempe  D  area  inter  obser- 
vationem  primam  et  secundam,  et  E  area  inter  secundam  ac  tertiam. 
Sitque  T  tempus  totum,  quo  area  tota  D  +  E  velocitate  cometœ  per 
Prop.  XVI.  Lib.  I.  inventa  describi  débet. 

Oper.  2.  Augeatur  (n)  longitudo  nodorum  plani  trajectoriœ  ;  additis  ad 
longitudinem  illam  20'.  vel  30'.  quœ  dicantur  P;  et  servetur  plani  illius 
inclinatio  ad  planum  eclipticœ.  Deinde  ex  prœdictis  tribus  cometœ  locis 
observa tis,  inveniantur  in  hoc  novo  piano  loca  tria  vera,  ut  suprà  : 
deinde  etiam  orbis  per  loca  illa  transiens,  (°)  et  ejusdem  areœ  duœ  inter 

(k)  *  In  perigœo  versari  convenit.     Versante  aream  inter  observationem  secundam  et  tertiam, 

enim  cometa  in  perigaso  ve\  saltem  non  longe  a  id  est,   ut   D   ad   E  ;  eadem  quoque   erit  ratio 

perigœo,  illius  motus  magis  accuratè  definitur.  inter  tempora  quibus  areœ  illa;  radiis  ad  Solem 

(')  *  Ex  his  locis  apparentibus.      Inveniantur  ductis  describentur.      Sit  S,  tempus  verum  inter 

per   operationes   trigonometricas    (ut   in    Prop.  observationem  primam  et  tertiam.      Si  reperiatur 

prœced.)  loca  tria  vera  cometœ  in  assumpto  illo  T  =  S,   et   G  =  C,   inventa  plani   trajectoriœ 

piano  trajectoriœ  tanquam  accurato,  hoc  est,  in-  positio  vera  erit  et  accurata,  nullâ  indigens  cor- 

veniantur  tria  prius  definiti  plani  puncta  in  qui-  rectione.     Sin  aliter,  erit  T  —  S,  error  in  tem- 

bus  cometa  eandem  longitudinem  ac  latitudinem  pore  toto  inter  observationem  primam  et  tertiam 

obtineret  quam  reverâ  habere  observatur.  ortus,    nimirum  ex  positione    plani    trajectoriœ 

(m)  *  Ejus  areœ.     Ex   data  cometœ  semitâ  minus  accurata,  et.  G  —  C,  erit  error  ex  eâdem 

ejusque  partium  magnitudine,  respectu  semitœ  causa  ortus  in  ratione  temporis  inter  observatio- 

Telluris  ejusque  partium,  dabitur  velocitas  quâ  nem  primam  et  secundam,  ad  tempus  inter  ob- 

cometa  illam  describit,  ideoque  dabitur  tempus  servationem  secundam  et  tertiam,  ut  patet  ;  nam 

quo  cometa  areas  duas  jam  inventas   percurrit.  in  utroque  casu  unitasusurpatur  pro  conséquente 

Tempus   illud   totum   dicatur    T,     capiaturque  rationis  inter  bina  tempora. 

Humérus  C,  qui  sit  ad  1,   ut  tempus  inter  obser-  (n)   *  Longitudo    nodorum,    per    num.    145. 

vationem  primam  et  secundam  ad  tempus  inter  inventa. 

observationem  secundam  et  tertiam,  hoc  est,  ut  (o)  *  Et  ejusdem  areœ  duœ.      Harumce  area- 

A  ad  B.      Sumatur  prœtereà  G  ad  1,  ut  areœ  rum    inter    très  observationes   radiis   ad    Solem 

inter   observationem    primam    et   secundam   ad  ductis  descriptarum  ratio  sit  ut  g,  ad  1  ;  sitque  t, 

Vol.  II      Pars  IL  O  o 
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observationes  descriptas,  quae  sint  d  et  e,  nec  non  tempus  totum  t,  quo 
area  tota  d  +  e  describi  debeat. 

Oper.  3.  Servetur  longitudo  nodorum  in  operatione  prima,  et  augeatur 
inclinatio  plani  trajectoriae  ad  planum  eclipticae,  additis  ad  inclinationem 
illam  20'.  vel  30'.  quas  dicantur  Q.  Deinde  ex  observatis  praedictis  tribus 
cometae  locis  apparentibus  inveniantur  in  hoc  novo  piano  loca  tria  vera, 
orbisque  per  loca  illa  transiens,  (p)  ut  et  ejusdem  areee  duœ  inter  observa- 
tiones descriptae,  quas  sint  S  et  s,  et  tempus  totum  r,  quo  area  tota  è  +  s 
m describi  debeat. 

(i)  Jam  sit  C  ad  1  ut  A  ad  B,  et  G  ad  1  ut  D  ad  E,  et  g  ad  1  ut  d  ad  e, 
et  y  ad  1  ut  S  ad  s  ;  sitque  S  tempus  verum  inter  observationem  primam 
ac  tertiam  ;  et  signis  +  et  —  probe  observatis  quaerantur  numeri  m  et  n, 
eâ  lege,  ut  sit  2  G  —  1  C  =  m  G  —  m  g  +  n  G  —  n  /,  et  2  T  —  2  S 

tempus  totum  quo  cometa  utramque  aream  de-  ....  G  —  C        _,       _ 

scrioeret.     Si  deprehendatur  t  =  S  et  g  =  Q  tlone  lnter  blna  temP01*a  est  G^~g  X  P*     Est 

assumpta  plani  positio  vera  erit  et  accurata.    Sin*  itaque  vera  et  correcta  incliuatio  plani  trajectoriae 

aliter  erit,  ut  suprà  in  operatione  Jâ,t  —  S,  er-  -p g 

ror  in  tempore  toto  inter  observationem  primam  ad  planum  eclipticae  I  -[-        —   X    Q.»  sive 

et  tertiam,  et  g  —  C  error  in  ratione  temporis  q ç, 

inter   observationem    primam    et    secundam    ad  I  _J_  — X  Q  ;  et  vera  longitudo  nodi  est 

tempus  inter  observationem   secundam   ad  ter-  "        7 

tiam.  Uterque  hic  error  oritur  ex  positione  jç  i  T  S  ^  p  vei  g  i  G  C  ^  p_ 
non  satis  accurata  plani  trajectoriae  ad  planum  T  —  t  Ci  —  g 

eclipticae.  Jam  vero  quoniam  com'gendus  est  error  uterque 

(p)  *   Ut  et  ejusdem  arecs  due?.      Sint  areae  tam  in  toto  tempore  quàm  in  ratione  inter  bina 

illa?  ut  y  ad  1,  sitque  r  tempus  totum  quo  area  '  T  —  S  G  —  C 

tota  S  +  ^  describi  debeat-      Si  f"erit  ^  =  S  P°ra'  P°namUS  T^l  X  Pet  G^-g*  Ff 

et  7=  C,  assumpta  plani  trajectoriae  positio  vera  T S 

est  et  accurata.      Sin  contra,  erit  r  —  S,  error  separatim  aequari  m  X  P  •>«:  est  ,p_  t  =  m 

in  tempore  toto  inter  observationem  primam  et         q q  ^ g 

tertiam,  et  y  —  C,  error  in  ratione  temporis  inter     et  — =  m.    Ponamus  quoque  — X  Q. 

observationem  primam  et   secundam  ad  tempus  ~        ^                                              _J         *" 

inter  observationem  secundam  et  tertiam.  et  "       ^  ^  Q  =  n  X  Q,  id  est    ,      =  n, 

(q)  *  Jam  sit  C  ad  1 .      Iisdem  servatis  deno-  G  —  y                                              T  —  r 

minationibus  quas  adbibet  Newtonus,  instituatur       A  G  —  C  .  _, 

.  x      ,       r  ,  ...     -         AJ  .         et  =  n.      Hine  proveniet  m  T  —  mt 

operatio  per  regulam  falsae  positioms.      Ad  m-  G y 

veniendum  errorem  ortum  ex  assumpta  inclina-  =   T  —  S  et  m  G  —  m  g  ==  G  —  C;  item 

tione  plani  trajectoriae  ad  planum  eclipticœ,  fiât  n  T  —  n  t  =  T  —  S,  et  n  G  —  ng=G  —  C, 

juxta  praedictam  regulam,  ut  differentia  errorum  Undèfit2T  —  2S  =  mT  —  mt  +  nT  —  ni-, 

T  —  t   ad    differentiam    positionum    T  —  S,  et2G 2C  =  mG  —  mg-j-nG  —  n  y. 

ità  er.or  Q,  ad  quartam  quantitatem,   erit  haec  Quarè  si  taies  quaerantur  numeri  m  et  n,  ut  sit 

T — S  .     ,.      .     .  2G  —  2C  =  mG  —  mg-4-nG  —  no-,  et 

ipsa  quant.tas  ^— - -  X   Q,  error  inclination»  2T_2S==mT-m  t  +  n  T  -  n  r,  me 

plani  in  toto  scilicet  tempore  inter  observationem     T  —  ^wn      t^  —  ^  V  O  VO      S' 

primam    et    tertiam.       Simili    modo    dicatur,     T  —  t  C    T r  X  n  X  H- 

G_y:G  —  C  =   Q  :  ^—  X  Q.  erit     militer  fiet  T~S  X  P  et  %=-^  X  P  =  m  P, 
«  —  y  1  —  t  G  — g 

G — C                            .      ,         .     ..  ac  proindè  error  inclinationis  plani  trajectoriae 

auantitas X   Q.  error  eiusdem  inclina-  .  r    _                ,       •,•-        j-       t>     r»       ■> 

l"  "         G y  erlt  n  Q  et  error  longitudinis  nodi  m  P.    Quare 

tionis  in  ratione  inter  bina  trium  observationum  vera  inclinatio  plani  trajectoriae  ad  planum  eclip- 

tempora.      Similiter   error  longitudinis  nodi  in  ticae  erit  I-|-nQ,  etK-{-mP  vera  longitudo 

toto  tempore  inter  observationem  primam  et  ter-  nodi.      Haec  omnia  patent  ex  notis  in  très  ope- 

T  —  S                             v   .  rationes  praecedentes. 

tiam  invenitur        X  P>  error  vero  in  ra- 


Liber  Tertius.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  189 

sequale  m  T  —  m  t  +  n  T  —  n  t.  Et  si  in  operatione  prima  I  designet 
inclination em  plani  trajectorise  ad  planum  eclipticse  et  K  longitudinem 
nodi  alterutrius,  erit  I  +  n  Q  vera  inclinatio  plani  trajectorise  ad  planum 
eclipticse,  et  K  +  m  P  vera  longitudo  nodi.  (r)  Ac  denique  si  in  opera- 
tione prima,  secundâ  ac  tertiâ,  quantitates  R,  r  et  g  désignent  latera  recta 

trajectorise,  et  quantitates  — ,  — ,  —   ejusdem   latera   transversa    respec- 

L,    1     K 

tivè  :    erit  R   +   m  r  —  mR   +   n  g  —  n  R  verum  latus  rectum,  et 

verum    latus    transversum    trajectorise 


L  +  ml  —  mL  +  nX  —  n  L. 

quam  cometa  describit.     (s)   Dato  autem  latere  transverso  datur  etiam 

tempus  periodicum  cometse.     Q.  e.  i. 

Cseterùm  cometarum  revolventium  tempora  periodica,  et  orbium  latera 
transversa,  haud  satis  accuratè  determinabuntur,  nisi  per  collationem 
cometarum  inter  se,  qui  diversis  temporibus  apparent.  Si  plures  cometae, 
post  aequalia  temporum  intervalla,  eundem  orbem  descripsisse  reperiantur, 
concludendum  erit  hos  omnes  esse  unum  et  eundem  cometam,  in  eodem 
orbe  revolventem.  (l)  Et  tum  démuni  ex  revolutionum  temporibus 
dabuntur  orbium  latera  transversa,  et  ex  his  lateribus  determinabuntur 
orbes  elliptici. 

In  hune  finem  computandae  sunt  igitur  cometarum  plurium  trajectorias, 
ex  hypothesi  quod  sint  parabolicae.  Nam  hujusmodi  trajectorise  cum 
phaenomenis  semper  congruent  quamproximè.  Id  liquet,  non  tantùm  ex 
trajectoriâ  parabolicâ  cometae  anni  1680,  quàm  cum  observationibus  suprà 


(r)  *  Ac  deniquè.    Nota  sint  latera  recta  trium  cessus  lateris  recti  in  piano  tertio  suprà  latus 

trajectoriarum  in  operatione  prima,  secundâ  et     rectum    in    primo    ductus   in    n,    ideoque   erit 

tertiâ  descriptarum.      Designet  R,  latus  rectum  R-j-mr  —  m  R-j-n^  —  n  R,  verum  latus 

primae  trajectorise,  r  secundse,  ^  tertiae,  c-t  trajec-  rectum.    Simili  modo  patet  datis  lateribus  trans- 

torice  quam  cometa  describit  desideretur  verum  versis  in  operatione  prima,  secundâ  et  tertiâ  re- 

Jatus  rectum  ;  per  regulam  falsse  positionis  eâ-  .  ,    1      1      1 

dem   plané    methodo  quam  modo   adhibuimus  sPectlve  ^  y  —,  esse  verum  latus  transversum 

poterit  inveniri.      Ut  obtineatur  vera  longitudo  2 

nodi,   additur  eius  longitudini  in    primo  piano     trajectoriae  = — r — . 

,       .    J,.  .      °             .       f           r,  "              L  +  ml  —  niL  +  ni  —  nL 

excessus  longitudinis  assumptse  in  piano  secundo  '                          ' 

suprà  pra;cedentem  ductus  in  m,  et  ut  habeatur  (s)  '  72.  *  Dato  autem  latere  transverso.      Ac- 

vera  inclinatio  plani  trajectoriœ  ad  planum  eclip-  curatè  descriptâ  cornet»  trajectoriâ   (per  metho- 

ticœ,  additur  inclinationi  plani '  primi,   excessus  dos   prsEced.)    si    deprebendatur   ellipsim    Solis 

inclinationis  assumptse  in  piano  tertio  suprà  in-  centro  tanquam  umbilico  descriptam,  non  vero 

clinationem  prascedentem  ductus  in  n.      Sed  tra-  parabolam   per   deteiminata  trajectoriâ?    puncta 

jectoria  cometa?  ejusque  latus  rectum  corrigi  de-  transire,  cometa  in  orbem  redibit  et  dato  latere 

bent  tum  ob  correctam  longitudinem  nodi,  tum  transverso    trajectoriae    hujus,    dabitur    tempus 

ob    correctam    inclinationem    plani    ad    planum  periodicum;    erit  scilicet,   quadratum  temporis 

eclipticœ,  quare  lateri  recto  trajectoriâ;  in  primo  periodici  cometae  ad  quadratum  temporis  perio- 

plano  descriptae  sivè  ipsi  R,  addidebetmr—  mR,  ^'ci  Telluris  circà  Solem  ut  cubus  majoris  axis 

excessus  scilicet  lateris  recti  in  piano  secundo  orbitae  cometicae  ad  cubum  majoris  axis  orbitae 

suprà  latus  rectum  in  piano  primo  ductus  in  m.  terrestris  (160). 

Addere   insuper  oportet  nj  —  n   R,  qui  est  ex-  (*)  *  Et  tum  demum  (160). 

O  og 
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contuli;  sed  etiam  ex  eâ  cometae  illius  insignis,  qui  annis  1664  et  1665 
apparaît,  et  ab  Hevelio  observatus  fuit.  Is  ex  observationibus  suis  longi- 
tudines  et  latitudines  hujus  cometse  computavit,  sed  minus  accuratè.  Ex 
iisdem  observationibus  Halleius  noster  (u)  loca  cometae  hujus  denuô  com- 
putavit, et  tum  demum  ex  locis  sic  inventis  trajectoriam  cometae  determi- 
navit.  Invenit  autem  ejus  nodum  ascendentem  in  n  21gr.  13'.  55".,  in- 
clinationem  orbitae  ad  planum  eclipticae  21gr.  18'.  40".  distantiam  pei'ihelii 
a  nodo  in  orbitâ  49gr.  27'.  30".  Perihelium  in  Si  8gr.  40'.  30".  cum  lati- 
tudine  austrinâ  heliocentricâ  16gr.  V.  45".  Cometam  in  perihelio 
Novemb.  24d.  llh.  52'.  p.  m.  tempore  aequato  Londini,  vel  13h.  8'. 
Gedani,  stylo  veteri,  et  latus  rectum  parabolae  410286,  existente  mediocri 
Terrae  a  Sole  distantiâ  100000.  Quàm  probe  loca  cometae  in  hoc  orbe 
computata  congruunt  cum  observationibus,  patebit  ex  tabula  sequente  ab 
Halleio  supputatâ. 


(u)  *  Loca  cometœ  hujus  denuo  comjrutavit.     Varias  computi  hujus  ineundi  methodos  suptà 
tradidimus. 
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Temp.  appar. 
Gedani,  st.  vet. 

Observata;  cometœ  distantia?. 

Loca  observata. 

Loca  conipu- 
tata  in  orbe. 

Decemb. 
3d.  18h.  29§ 

a  Corde  Leonis 
a  Spica  Virginis 

gr-    '    " 
46.  24=  20 
22.  52.  10 

Long.    ^± 
Lat.  aust. 

gr-     '     " 

7.     1.     0 

21.  39.     0 

-ru 

gr.     '      " 
7.      1.   29 
21.   38.   50 

4. 

18.     Il 

a  Corde  Leonis 
a  Spica  Virginis 

46.    2.  45 
23.  52.  40 

Long.  s± 
Lat.  aust. 

10.  15.     0 
22.  24.    0 

-n. 

10.    16.     5 
22.   24.     0 

7. 

17.  48 

a  Corde  Leonis 
a  Spica  Virginis 

44.  48.     0 
27.  56.  40 

Long.  ^ 
Lat.  aust. 

3.     0.     0 

25.  22.     0 

.n 

5.      7.    33 
25.    21.    40 

17. 

14.   43 

a  Corde  Leonis 

ab  Hum.  Orionis  dext. 

55.  15.  15 
45.  43.  50 

Long.  SI 
Lat.  aust. 

2.  56.     0 
49.  25.     0 

si 

2.    56.      0 
49.   25.     0 

19. 

9.   25 

a  Procyone 

a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

35.  15.  50 

52.  56.     0 

Long,   n 
Lat.  aust. 

28.  40.  50 
45.  48.     0 

n 

28.  43.     0 
45.  46.     0 

20. 

9.  53§ 

a  Procyone 

a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

40.  49.     0 
40.     4.     0 

Long,   n 
Lat.  aust. 

13.     3.     0 
59.  54.     0 

n 

15.      5.     0 
29.  55.     0 

21. 

9-     H 

ab  Hum.  dext.  Orionis 
a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

26.  21.  25 
29.  28.     0 

Long,  n 
Lat.  aust. 

2.  16.    0 
55.  41.     0 

n 

2.   18.   30 
33.   39.  40 

22. 

9.     0 

ab  Hum.  dext.  Orionis 
a  Lucid.  Mandib.  Ceti 

29.  47.     0 
20.  29.  50 

Long.    « 
Lat.  aust. 

24.  24.     0 
27.  45.     0 

S 

24.   27.     0 
27.  46.     0 

26. 

7.  58 

a  Lucida  Arietis 
ab  Aldebaran 

23.  20.     0 
26.  44.    0 

Long,    # 
Lat.  aust. 

9.     0.     0 

12.  36.     0 

S 

9.      2.   28 
12.   54.    15 

27. 
28. 

6.   45 

a  Lucida  Arietis 
ab  Aldebaran 

20.  45.     0 
28.  10.  0 

Long,    tf 
Lat.  aust. 

7.     5.  40 
10.  25.    0 

S 

7.     S.   45 
10.   23.    13 

7.   39 

a  Lucida  Arietis 
a  Palilicio 

18.  29.    0 
29.  37.     0 

Long.   tf 
Lat.  aust. 

5.  24.  45 
8.  22.  50 

S 

5.   27.    12 
8.   23.   37 

31. 

6.  45 

a  Cing.  Androm. 
a  Palilicio 

30.  48.  10 
32.  53.  50 

Long.    £ 
Lat.  aust. 

2.     7.  40 
4.  13.    0 

8 

2.     8.   20 
4.    16.   25 

«Tara.  1665. 
7.       7.  37f 

a  Cing.  Androm. 
a  Palilicio 

25.  11.     0 
37.  12.  25 

Long,  tyi 
Lat.  bor. 

28.  24.  47 
0.  54.     0 

<y> 

28.  24.     0 
0.   53.     0 

13. 

7.     0 

a  Capite  Androm. 
a  Palilicio 

28.     7.  10 
38.  55.  20 

Long.  <y> 
Lat.  bor. 

27.     6.  54 
3.    6.  50 

<V> 

27.      6.  39 
3.      7.   40 

24. 

7.   29 

a  Cin.  Androm. 
a  Palilicio 

20.  52.     5 
40.     5.     0 

Long.  <y> 
Lat.  bor. 

26.  29.  15 

5.  25.  50 

<Y> 

26.   28.   50 
5.    26.     0 

7. 

Feb. 
8.   37 

Long.  <y> 
Lat.  bor. 

27.  24.  46 
7.     3.  26 

°r 

27.   24.   55 
7.     5.    15 

22. 

S.   46 

Long.  <y> 
Lat.  bor. 

28.  29.  46 
8.  12.  36 

28.   29.  58 
8.    10.    25 

1. 

Mart. 
8.    16 

Long.  <y> 
Lat.  bor. 

29.  18.  15 
8.  36.  26 

29.    18.  20 
8.  56.    12 

7. 

8.  37 

Long.  <y> 
Lat.  bor. 

0.     2.  48 
8.  56.  50 

S 

0.      2.   42 
8.   56.  56 

Mense   Februario  anni  ineuntis  1665,  Stella  prima   Arietis   quam  in 
sequentibus   vocabo  7,   erat  in  'V1  28gr.  30'.  15".  cum  latitudine  boreali 

O03 


192  PHILOSOPHIE  NATURALIS   [De  Mund.  Syst, 

7**.  8'.  58".  secunda  Arietis  erat  iu  «n  29^.  17'.  18".  cum  latitudine  boreali 
8gr.  28'.  16".  et  Stella  quaedam  alia  septimae  magnitudinis,  quam  vocabo  A, 
erat  in  «V  28gr.  24'.  45".  cura  latitudine  boreali  8sr.  28'.  33".  Cometa  verô 
Feb.  7*.  7'.  30".  Parisiis  (id  est  Feb.  7d.  8'.  37".  Gedani)  st.  vet.  trian- 
gulum  constituebat  cum  stellis  illis  7  et  A  rectangulum  ad  7.  Et  distan- 
tia  cometae  a  Stella  7  aequalis  erat  distantiae  stellarum  7  et  A,  id  est 
1er.  19'.  46".  in  circule-  magno,  atque  ideo  ea  erat  l5*.  20'.  26".  in  parallelo 
latitudinis  stellae  7.  Quare  si  de  longitudine  stellae  7  detrahatur  longitudo 
l8*.  20'.  26".  manebit  longitudo  cometae  V  27gr.  9'.  49".  Auzoutius  ex 
hâc  sua  observatione  cometam  posuit  in  «Y1  27gr.  0'.  circiter.  Et  ex 
schemate,  quo  Hookius  motum  ejus  delineavit,  is  jam  erat  in  <V>  26gr.  59'.  24". 
Ratione  mediocri  posui  eundem  in  «¥>  27gr.  4'.  46".  Ex  eâdem  observa- 
tione Auzoutius  latitudinem  cometae  jam  posuit  781-.  et  4/.  vel  5'.  boream 
versus.  Eandem  rectius  posuisset  7gr.  3'.  29".  existente  scilicet  differen- 
tiâ  latitudinum  cometae  et  stellae  7  aequali  differentiae  longitudinum  stella- 
rum 7  et  A. 

Feb.  22d.  7h.  30'.  Londini,  id  est  Feb.  22d.  8h.  46'.  Gedani,  distantia 
cometae  a  Stella  A,  juxta  observationem  Hookii  a  seipso  in  schemate  deli- 
neatam,  ut  et  juxta  observationes  Auzoutii  a  Petito  in  schemate  delineatas, 
erat  pars  quinta  distantiae  in  ter  stellam  A  et  primam  Arietis,  seu  15'.  57". 
Et  distantia  cometae  a  linea  jungente  stellam  A  et  primam  Arietis  erat  pars 
quarta  ejusdem  partis  quintae,  id  est  4'.  Ideôque  cometa  erat  in  «V»  .  8gr. 
29'.  46".  cum  lat.  bor.  8gr.  12'.  36". 

Mart.  ld.  7h.  0'.  Londini,  id  est  Mart.  ld.  8h.  16'.  Gedani,  cometa 
observatus  fuit  prope  secundam  Arietis,  existente  distantia  inter  eosdein 
ad  distantiam  inter  primam  et  secundam  Arietis,  hoc  est  ad  lgr.  33'.  ut  4 
ad  45  secundum  Hookium,  vel  ut  2  ad  23  secundum  Gottignies.  Unde 
distantia  cometae  a  secundâ  Arietis  erat  8'.  16".  secundum  Hookium,  vel 
8'.  5".  secundum  Gottignies,  vel  ratione  mediocri  8'.  10".  Cometa 
verô  secundum  Gottignies  jam  modo  praetergressus  fuerat  secundam 
Arietis  quasi  spatio  quartae  vel  quintae  partis  itineris  uno  die  confecti,  id 
estl'.  35".  circiter  (quoeum  satis  consentit  Auzoutius)  vel  paulo  minorera 
secundum  Hookium,  puta  1'.  Quare  si  ad  longitudinem  primae  Arietis 
addatur  1'.  et  ad  latitudinem  ejus  8'.  10".  habebitur  longitudo  cometae 
«V»  29gr.  1 8'.  et  latitudo  borealis  8gr.  36'.  26". 

Mart.  7d.  7h.  30'.  Parisiis  (id  est  Mart.  7d.  8h.  37'.  Gedani)  ex  observatio- 
nibus  Auzoutii  distantia  cometae  a  secundâ  Arietis  aequalis  erat  distantiae  se- 
cundae  Arietis  a  stellâ  A,id  est  52'.  29".  Et  differentia  longitudinum  cometae 
et  secundae  Arietis  erat  45'.  vel  46',  vel  ratione  mediocri  45'.  30".  ideôque 
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cometa  erat  in  tf  0^.  2'.  48".  Ex  schemate  observationum  Auzoutii,  quod 
Petitus  construxit,  Hevelius  deduxit  latitudinem  cometae  8gr.  54'.  Sed 
sculptor  viam  cometae  sub  finem  motus  ejus  irregulariter  incurvavit,  et 
Hevelius  in  schemate  observationum  Auzoutii  a  se  construeto  incurva- 
tionem  irregularem  correxit,  et  sic  latitudinem  cometae  fecit  esse  8gr. 
55'.  30'7.  Et  irregularitatem  paulo  magis  corrigendo,  latitudo  evadere 
potest  8gr.  56'.  vel  8gr.  51'. 

Visus  etiam  fait  hic  cometa  Martii  die  9,  et  tune  locari  debuit  in 
8  0gr.  18'.  cum  lat.  bor.  9gr.  Stf  circiter. 

Apparuit  hic  cometa  menses  très,  signaque  ferè  sex  descripsit,  et  uno 
die  gradus  fere  viginti  confecit.  Cursus  ejus  a  circulo  maximo  plurimum 
deflexit,  in  boream  incurvatus  ;  et  motus  ejus  sub  finem  ex  retrogrado 
factus  est  directus.  Et  non  obstante  cursu  tam  insolito,  theoriâ  a  princi- 
pio  ad  finem  cum  observationibus  non  minus  accuratè  congruit,  quàm 
théorise  planetarum  cum  eorum  observationibus  congruere  soient,  ut  in- 
spicienti  tabulam  patebit.  Subducenda  tamen  sunt  minuta  duo  prima 
circiter,  ubi  cometa  velocissimus  fuit  ;  id  quod  fiet  auferendo  duodecim 
minuta  secunda  ab  angulo  inter  nodum  ascendentem  et  perihelium,  seu 
constituendo  (x)  angulum  illum  49gr.  27'.  18".  Cometae  utriusque  (et 
hujus  et  superioris)  parallaxis  annua  insignis  fuit,  (y)  et  indè  demonstratur 
motus  annuus  Terras  in  orbe  magno. 

Confirmatur  etiam  theoriâ  per  motum  cometae,  qui  apparuit  anno  1683. 
Hic  fuit  retrogradus  in  orbe,  cujus  planum  cum  piano  eclipticae  angulum 
ferè  rectum  continebat.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  Halleio) 
erat  in  ""£  23gr.  23'.  ;  inclinatio  orbitae  ad  eclipticam  83gr.  11'.  ;  perihelium 
in  n  25gr.  29'.  30''.  ;  distantia  perihelia  a  Sole  56020,  existente  radio 
orbis  magni  100000,  et  tempore  perihelii  Julii  2d.  3h.  50'.  Loca  autem 
cometae  .in  hoc  orbe  ab  Halleio  computata,  et  cum  locis  a 
observatis  collata,  exhibentur  in  tabula  sequente. 


(x)  *  Angulum  illum  inter  nodum  ascenden-  nutis  primis  circiter  ex  observatîone  cometae,  ubi 

tem  et  perihelium  invenerat  Halleius  49°.27'.30".  motus  ejus  velocissimus  fuit,  colligitur. 
constituto  autem  angulo  illo  49°.  27'.  18".  corn-  (y)  *  Et  indè  demonstratur.  f      Quâ  ratione 

putationibusque  repetitis,  subducta  inveniuntur  aunua  cometarum  parallaxis  cum  Telluris  quiète 

duo  minuta  prima  circiter,  ut  oportet,  et  theoriâ  concihari  possit,  legatur  apud  Ricciolium  in  Al- 

a  principio  ad  finem  cum  observationibus  con-  magesto,    Tacquetum   in    Astronomiâ,   aliosque 

gruit.     Corrigendam  esse  theoriam  duobus  mi.  passim,  ubi   de   planetarum   reirogradationibus 

agunt. 
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1683. 

Locus  Solis 

Cometae 

Lat.  Bor. 

Cometae 

Lat.  Bor. 

Differ. 

Differ. 

Temp. . 

(Ecjuat. 

Long.  Comp. 

Comp. 

Long.  Obs. 

Observ. 

Long. 

Lat. 

d. 

h.     ' 

gr.    '  " 

gr.    '     " 

gr-     '     " 

gr-     '    " 

gr.     '     " 

rr 

" 

Tul.  13. 

12.  55 

SI     1-   2.30 

25  15.    5.  42 

29.  28.  15  25  13.    6.  42 

29.  28.  20 

+  1.     0 

+  0.     7 

15. 

11.  15 

2.   5.12 

11.  37.     4 

29.  34.     OJ       11.  39.  43 

29.  54.  50 

4-  1.  55 

-j-  0.  50 

17. 

10.  20 

4.45.45 

10.     7.     6 

29.  55.  30 

10.    8.  40 

29.34.    0 

-[-  1.  54 

4-0.  30 

.    23. 

15.  4C 

10.58.21 

5.  10.  27 

28.  51.  42 

5.  11.50 

28.  50.  28 

+  1.     3 

—  1.  14 

25. 

14.     5 

12.35,28 

5.  27.  55 

24.  24.  47 

5.  27.    0 

28.  25.  40 

—  0.  55 

—  1.     7 

31. 

9.  42 

18.   9.22 

n  27.  55.     3 

26.  22.  52  n  27.  54.  24 

26.  22.  25 

—  0.  59 

—  0.  27 

31. 

14.  55 

18.21.53 

27.  41.     7 

26.  16.  571       27.  41.     8 

26. 14.  50 

+  0.     1 

—  2.     7 

Aug.2. 

14.  56 

20.17.16 

25.  29.  32 

25.  16.  19       25.  28.  46 

25.  17.  28 

—  0.  46 

+  1.     9 

4. 

10.  49 

22.  2.50 

25.  18.  20 

24.  10.  49       23.  16.  55 

24.  12.  19 

—  1.  25 

+  1.  50 

6. 

10.     9 

25.56.45 

20.  42.  25 

22.  47.     5\       20.  40.  52 

22.49.    5 

—  1.  51 

-j-  2.     0 

9. 

10.  26 

26.50.52 

16.     7.  57 

20.     6.  37)       16.    5.  55 

20.    6.10 

— .  2.     2 

—  0.  27 

15. 

14.     1 

11J2    2.47.15 

3.  30.  48 

11.  37.  33         S.  26.  18 

11.52.    1 

—  4.  50 

—  5.  52 

16. 

15.  10 

3.48.   2 

0.  45.     7 

9.  54.  16         0.  41.  55 

9.  34.  15 

—  1.  12 

—  0.     5 

18. 

15.  44 

5.45.55 

H  24.  52.  55 

5.  11.  15  tf  24.49.    5 
Austr. 

5.    9.  Il 
Aust. 

—  3.  48 

—  2.     4 

22. 

14.  44 

9.35.49 

11.     7.  14 

5.  16.  58       11.    7.  12 

5. 16.  58 

—  0.     2 

—  0.     5 

23. 

15.  52 

10.36.48 

7.     2.  18 

8.  17.     9,         7.     1.  17 

8. 16.  41 

—  1.     1 

—  0.  28 

26. 

16.     2 

15.51.10 

op  24.  45.  51 

16.  58.    0<Y>  24.  44.    0 

16.38.  20 

—  1.  51    -4-0.  20 

Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  cometae  retrogradi,  qui  apparuit 
anno  1682.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  Halleio)  erat  in  8  21gr. 
16'.  30".  Inclinatio  orbitae  ad  planum  eclipticae  17gr.  56'.  0".  Peri- 
lielium  in  zz  2gr.  52'.  50".  Distantia  perihelia  a  Sole  58328,  existente 
radio  orbis  magni  100000.  Et  tempus  eequatum  perihelii  Sept.  4d.  7h.  39'. 
Loca  vero  ex  observationibus  Flamstedii  computata,  et  cum  locis  per 
theoriam  computatis  collata,  exhibentur  in  tabula  sequente. 


1682. 

Locus  Solis 

Cometae 

Lat.  Bor.     Cometae 

Lat.  Bor. 

Differ. 

Differ. 

Temp.  Appar. 

Long.  Comp. 

Comp. 

Long.  Obs. 

Observ. 

Long. 

Lat. 

d.  h.    ' 

g1"-   '   " 

gr.     '      " 

g1".     '     " 

gr.    '     " 

gr.   '    " 

'     " 

'     " 

Aug.  19.16.38 

tî£    7.  0.   7 

SI  18.  14.  28 

25.50.   7 

SI  18.14.40 

25.49.55 

—  0.  12 

+  0.  12 

20.15.38 

7.55.52 

24.  46.  25 

26.14.42 

24.46  22 

26.12.52 

+  0.     1 

-f-  1.  50 

21.   8.21 

8.36.14 

29.  57.  15 

26.20.   3 

29.38.   2 

26.17.37 

—  0.  47 

-4-  2.  26 

22.  8.   8 

9.33.55 

11£   6.  29.  53 

26.   8.42 

îl£    6.30.   3 

26.   7.12 

—  0.  10 

-f-  1.  30 

29.    8.20 

16.22.40 

^12.  37.  54 

18.37.47 

-n.  12.57.49 

18.34.  5 

+  0.     5 

+  3.  42 

50.   7.45 

17.19.41 

15.  36.     1 

17.26.45 

15.55.18 

17.27.17 

+  0.  43 

—  0.  34 

Sept.     1.   7.33 

19.16.   9 

20.  30.  53 

15.15.   0 

20.27.  4 

15.  9.49 

+  5.  49 

-f-  5.  11 

4.   7.22 

22.11.28 

25.  42.     0 

12.23.48 

25.40.58 

12.22.  0 

+  1.     2 

4-  1.  48 

5.   7.32 

25.10.29 

27.    0.  46 

11.33.   8 

26.59.24 

11.33.51 

-f-  1.  22 

—  0.  43 

8.   7.16 

26.   5.58 

29.  58.  44 

9.26-46 

29.53.45 

9.26.45 

—  0.     1 

-f  0.     3 

9.   7.26 

27.   5.   9 

n\   0.  44.  10 

8.49.10 

Tl"l    0.44.  4 

8.48.25 

+  0.     6 

-)-  0.  45 

Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  retrogradum  cometae,  qui  appa- 
ruit anno  1 723.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  D.  Bradleo,  Astro- 
nomie apud  Oxonienses  Professore  Saviliano)  erat  in  °P  14gr.  16'.  Incli- 
natio orbitae  ad  planum  eclipticae  49gr.  59'.  Periheliumin  «  12gr.  15'.  20". 
Distantia  perihelia  a  Sole  998651,  existente  radio  orbis  magni  1000000, 
et  tempore  aequato  perihelii  Sept.  16d.  16h.  10'.     Loca  vero  cometœ  in 
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hoc  orbe  a  Bradleo  computata,  et  cum  locis  a  seipso  et  patruo  suo 
D.  Poundio,  et  a  D.  Halleio  observatis  collata  exhibentur  in  tabula 
sequente. 


1725. 

Cornet.  Long. 

Lat.  Bor. 

Cornet.  Long. 

Lat  B 

or. 

Differ. 

Differ. 

Tempus 

JEq 

uat. 

Observât. 

Observât. 

Comput. 

Comp 

at. 

Long. 

Lat. 

d. 

h. 

' 

o 

o    '     " 

o    '       " 

0         ' 

" 

" 

" 

Oct.    9. 

8. 

5 

ZZ  7.  22.  15 

5.    2     0 

£?  7.  21.  26 

5.     2. 

47 

+  49 

—  47 

10. 

6. 

21 

6.  41.  12 

7.  44.  15 

6.  41.  42 

7.45. 

18 

—  50 

+  55 

12. 

7. 

22 

5.  59.  58 

11.55.    0 

5.  40.  19 

11.  54. 

55 

—  21 

+     5 

14. 

8. 

57 

4.  59.  49 

14.  43.  50 

5.    0.  57 

14.  44. 

1 

—  48 

—   11 

15. 

6. 

55 

4.  47.  41 

15.40.51 

4.  47.  45 

15.  40. 

55 

—     4 

—      4 

21. 

6. 

22 

4.     2.  52 

19.41.49 

4.     2.  21 

10.  42. 

5 

+    H 

—   14 

22. 

6. 

24 

3.  59.     2 

20.    8.12 

3.  59.  10 

20.     8. 

17 

—     8 

—     5 

24. 

8. 

2 

3.  55.  29 

20.55.18 

3.  55.  11 

20.  55. 

9 

+   !» 

+     9 

29. 

8. 

56 

5.  56.  17 

22.  20.  27 

3.  56.  42 

22.  20. 

10 

—  25 

+     ? 

50. 

6. 

20 

5.  58.     9 

22.  52.  28 

5.  58.  17 

22.  52. 

12 

—     8 

-|-   16 

Nov.  5. 

5. 

53 

4.  16.  50 

25.  53.  55 

4.  16.  25 

25.  58. 

7 

+     7 

-f-   26 

8. 

7. 

6 

4.  29.  56 

24.    4.50 

4.  29.  54 

24.     4. 

40 

—  18 

—   10 

14. 

6. 

20 

5.     2.  16 

,  24.  48.  46 

5.     2.  51 

24.  48. 

6 

—  35 

+  30 

20. 

7. 

45 

5.  42.  20 

25.  24.  45 

5.  45.  15 

25.  25. 

17 

—  55 

—  52 

Dec.     7. 

6. 

45 

8.     4.  1-3 

26.54.  18 

8.     5.  55 

26.  55. 

42 

+   18 

+  56 

His  exemplis  abundè  satis  manifestuin  est,  quod  motus  cometarum  per 
theoriam  a  nobis  expositam  non  minus  accuratè  exhibentur,  quàm  soient 
motus  planetarum  per  eorum  theorias.  (z)  Et  proptereà  orbes  cometarum 
per  hanc  theoriam  enumerari  possunt,  et  tempus  periodicum  cometae  in 
quolibet  orbe  revolventis  tandem  sciri,  et  tum  demum  orbium  ellipticorum 
latera  transversa  et  apheliorum  altitudines  innotescent. 

Cometa  retrogradus,  qui  apparuit  anno  1607,  descripsit  orbem,  cujus 
nodus  ascendens  (computante  Halleio)  erat  in  tf  20gr.  21'.;  inclinatio 
plani  orbis  ad  planum  eclipticae  erat  17gr.  2'.;  perihelium  erat  in  zz  2gr.  16'.; 
et  distantia  perihelia  a  Sole  erat  58680,  existente  radio  orbis  magni 
100000.  Et  cometa  erat  in  perihelio  Octob.  16d.  3h.  50'.  Congruit^hic 
orbis  quamproximè  cum  orbe  cometae,  qui  apparuit  anno  1682.  Si 
cometas  hi  duo  fuerint  unus  et  idem,  revolvetur  hic  cometa  spatio  anno- 
rum  75,  (a)  et  axis  major  orbis  ejus  erit  ad  axem  majorem  orbis  magni, 
ut  V  c  :  75  X  75  ad  1,  seu  1778  ad  100  circiter.  (b)  Et  distantia 
aphelia  cometœ  hujus  a  Sole,  erit  ad  distantiam  mediocrem  Terras  a  Sole, 
ut  35  ad  1  circiter.     (c)  Quibus  cognitis,  haud  difficile  fuerit  orbem  ellip- 

(z)  *  Et  jyroptereà.      QuomodÔ  hœc  omnia  100,  ac  proindè  distantia  aphelia  quœ  est  diffe- 

fieri  possint,  variis  methodis  suprà  exposuirnus.  rentia   inter   axem    majorem    orbitse    cometica: 

(a)  *  Et  axis  major  orbis  ejus  erit  ad  axem  1778  et  distantiam  periheliam  29,  erit  eammdem 
majorem  orbis  magni  ut  radix  cubica  numeri  partium  1 749,  ideoque  distantia  aphelia  cometae 
75  X  75  ad  1  (172).  hujus  a  Sole  erit  ad  distantiam  mediocrem  Terra; 

(b)  *  Et  distantia  aphelia.  Quoniam  distantia  a  Sole  ut  1749  ad  29,  hoc  est,  ut  35  ad  1  cir- 
perihelia  cometaa  a   Sole  erat  58680,  existente  citer. 

radio  orbis  magni  100000  erit  eadem  distantia         (c)    *    Quibus   cognitis.       (Per    Prop.    XX. 
perihelia  29,  circiter  existente  radio  orbis  magni     Lib,  I.). 
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ticum  cometae  hujus  determinare.  Atque  haec  ita  se  habebunt,  si  cometa, 
spatio  annorum  septuaginta  quinque,  in  hoc  orbe  posthac  redierit.  Come- 
tae reliqui  majori  tempore  revolvi  videntur  et  altiùs  ascendere. 

Caeterum  cometae,  ob  magnum  eorum  numerum,  et  magnam  aphelio- 
rum  a  Sole  distantiam,  et  longam  moram  in  apheliis,  per  gravitâtes  in  se 
mutuo  nonnihil  turbari  debent,  et  eorum  eccentricitates  et  revolutionum 
tempora  nunc  augeri  aliquantulum,  nunc  diminui.  Proindè  non  est  ex- 
pectandum  ut  cometa  idem  in  eodem  orbe,  et  iisdem  temporibus  periodicis 
accuratè  redeat.  Sufficit  si  mutationes  non  majores  obvenerint,  quàm 
quae  a  causis  praedictis  oriantur. 

Et  hinc  ratio  redditur,  (d)  cur  cometae  non  comprehendantur  zodiaco 
more  planetarum,  sed  indè  migrent  et  motibus  variis  in  omnes  cœlorum 
regiones   ferantur.     Scilicet  eo  fine,   ut   in  apheliis  suis,   ubi  tardissimè 


(d)  173.  *  Cur  cometœ  non  comprehendantur 
zodiaco.  Ex  observato  saepè  saspius  cometarum 
cursu  retrogrado  deduxit  Newtonus  cometas 
non  comprehendi  zodiaco  more  planetarum,  sed 
indè  migrare  et  motibus  variis  in  omnes  cœlo- 
rum regiones  excurrere.  Attamen  clariss.  Cas- 
sinus  in  Monum.  Paris,  an.  1731.  retrogrados 
cometarum  motus  ad  directos  reduxit.  Verùm 
eo  artificio  utitur  vir  doctissimus  ut  distantiam 
cometae  a  Terra  vel  Sole  pro  arbitrio  assumât,  et 
modo  Tellurem  inter  Solem  et  cometam,  modo 
cometam  inter  Solem  et  Tellurem  ac  denique 
Solem  inter  cometam  et  Tellurem,  pro  necessi- 
tate,  collocet.  Q,uâ  ratione  id  fieri  possit  non 
satis  intelligitur,  nisi  ignota  omnino  fingatur 
cometarum  theoria  ;  concesso  enim  aliquo  come- 
tarum systemate,  distantias  illas  pro  lubitu  usur- 
pare  non  licet,  sed  ex  datis  motuum  elementis, 
cometarum  distantia  totaque  trajectona  deter- 
minantur.  Sic  Halleius  definivit  trajectoriam 
cometas  qui  annis  1664.  et  1665.  apparuit.  Ut 
autem  retrogradum  hujus  cometas  motum  ad 
directum  reducat  clariss.  Cassinus,  talem  huic 
cometas  motum  tribuit  qui  cum  Halleii  computo 
nequaquam  convenu.  Q,uàm  probe  tamen  cum 
observationibus  theoria  congruat,  ostendit  tabula 
paulô  antè  exhibita.  Quamvis  itaque  retrogrados 
cometarum  motus  ad  directos  ingeniosâ  arte  re- 
duxerit  Cassinus,  non  id  tamen  satis  esse  arbitra- 
mur  ut  eam  rejiciamus  cometarum  theoriam  quae 
phasnomenis  apprimè  respondet,  atque  incerti 
sine  ullâ  theoria  erremus.  Prastereà  talem  orbi- 
tam  prœdicto  cometas  assignat  Cassinus  ut  extra 
orbem  annuum  ferè  non  excurrat  ;  quod  si  res  ità 
se  haberet,  hic  cometa  in  conspectum  cito  rediis- 
set,  cometas  enim  ad  maximam  quoquè  distan- 
tiam conspicuos  esse  constat  ex  defectu  paral- 
laxeos.  Nec  feliciori  successu  ad  motum  direc- 
tum reduci  posse  videtur  motus  retrogradus 
cometas  an.  1680.  Nam  praster  quàm  quod  om- 
nem  cometarum  theoriam  fictis  ad  arbitrium  hy- 
pothesibus  everti  necesse  sit,  in  explicatione  Cas- 
sini   gravissima    occurrit   difficultas   cujus   vim 


totam  sensit  clariss.  vir.  Oporteret  scilicet  ut 
cometa  ille  paulô  ante  27.  diem  Novembris 
per  nodum  descendentem  transierit  et  versus 
diem  )7.  Decembris  ad  nodum  ascendentem 
pervenerit,  ideoque  cometa  breviori  quàm  unius 
mensis  intervallo,  totum  spatium  quod  est  infrà 
planum  eclipticas  trajecisset.  Porro  tanta  velo- 
citas  caret  verisimilitudine,  nec  conciliari  posse 
videtur  cum  observatis  longo  temporis  spatio 
hujus  cometae  motibus;  hic  enim  astronomorum 
oculis  cito  sese  subduxisset.  Singulas  explica- 
tiones  quas  in  loco  cit.  Monum.  Paris,  leguntur 
percurrere  longiùs  foret,  satis  eritaddere  eas  hoc 
potissimum  fine  excogitatas  fuisse  ut  nempe  ser- 
varetur  et  a  gravissima  objectione  liberaretur 
vorticum  hypothesis.  Verùm  his  explicationibus 
casteroquin  ingeniosissimis  nondum  tamen  pro- 
positus  finis  obtineii  videtur;  hanc  enim  diffî- 
cultatem  effugientes  vorticum  patroni,  in  aliam 
incurrunt.  Oporteret  siquidem  ut  cometarum 
vortices  ipsum  saltem  Telluris  vorticem  interse- 
carent,  quod  sine  vorticum  perturbatione  ac  tan- 
dem destructione fieri  posse^on  intelligitur.  Alias 
hypothèses  finxerunt  alii.  Quidam  cometas  ha- 
buerunt  tanquam  planetas  non  circà  Solem  nos- 
trum,  sed  circa  alium  velut  centrum  revolventes. 
Nonnulli  eos  habuerunt  velut  satellites  planetas 
cujusdam  primarii  in  nostro  vortice  constituti, 
qui  tamen  ob  maximam  illius  a  nobis  distantiam 
conspici  non  potest,  ità  ut  cometas  seu  satellites 
sese  nobis  duntaxat  conspicuos  praebeant,  dum 
in  inferiori  et  Telluris  proximiori  orbitarum  sua- 
rum  parte  versantur.  Sed  a  Newtonianâ  come- 
tarum theoria,  quas  phasnomenis  consentanea 
est,  nequaquam  nos  removere  debent  hypothèses 
illas  quas  eam  duntaxat  ob  causam  subtiliter  in- 
ventas sunt  ut  servaretur  vorticum  hypothesis, 
quam  aliis  multis  difïicultatibus  premi  passim 
ostendimus.  Casterum  quidquid  de  hâc  materiâ 
diximus,  et  ipsa,  prout  nobis  visum  est,  rei  Veri- 
tas et  commentatorum  officium  a  nobis  postula- 
bant. 
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moventur,  quam  longissimè  distent  ab  invicem,  et  se  mutuo  quàm  minime 
trahant.  Quâ  de  causa  cometae,  quia  altiùs  descendunt,  ideoque  tardis- 
simè  moventur  in  apheliis,  debent  altiùs  ascendere. 

Cometa,  qui  anno  1680  apparuit,  minus  distabat  a  Sole  in  perihelio 
suo  quàm  parte  sextâ  diametri  Solis  ;  et  propter  summam  velocitatem  in 
viciniâ  illâ,  et  densitatem  aliquam  atmosphasrag  Solis,  resistentiam  nonnul- 
lam  sentire  debuit,  et  aliquantulum  retardari,  et  propiùs  ad  Solem  acce- 
dere  :  et  singulis  revolutionibus  accedendo  ad  Solem,  incidet  is  tandem  in 
corpus  Solis.  Sed  et  in  aphelio  ubi  tardissimè  movetur,  aliquando  per 
attractionem  aliorum  cometarum  retardari  potest,  et  subindè  in  Solem  in- 
cidere.  (e)  Sic  etiam  stellsa  fixœ,  quae  paulatim  expirant  in  lucem  et 
vapores,  cometis  in  ipsas  incidentibus  refici  possunt,  et  novo  alimento  ac- 
censae  pro  stellis  novis  haberi.  Hujus  generis  sunt  stellae  fixœ,  quae 
subito  apparent,  et  sub  initio  quàm  maxime  splendent,  et  subindè  paula- 
tim evanescunt.  Talis  fuit  Stella  in  cathedra  Cassiopeiae  quam  Cornélius 
Gemma  octavo  Novembris  1572,  lustrando  illam  cœli  partemnocte  sere- 
nâ  minime  vidit;  at  nocte  proximâ  (Novemb.  9.)  vidit  fixis  omnibus 
splendidiorem,  et  luce  sua  vix  cedentem  Veneri.  Hanc  Tycho  Brahaeus 
vidit  undecimo  ejusdem  mensis  ubi  maxime  splenduit  ;  et  ex  eo  tempore 
paulatim  decrescentem  et  spatio  mensium  sexdecim  evanescentem  observa- 
vit.  Mense  Novembri,  ubi  primùm  apparuit,  Venerem  luce  suâ  sequabat. 
Mense  Decembri  nonnihil  diminuta  Jovem  sequare  videbatur.      Anno 

(e)  174.  *  Sic  etiam  stellœ  jixœ.  De  stellarum  si  ponamus  circà  stellam  compressam  revolvere 
variationibus  nonnulla  hic  afferemus  qiue  habet  planetam  aliquam  ingentis  molisaut  cometam  in 
clariss.  D.  de  Maupertuis  in  eximio  Opuscule-  de  orbitâ  valde  excentricâ  et  ad  sequatorem  stellœ 
Figuris  Astrorum  et  in  Mon.  Paris,  an.  1754.  ïnclinatâ;  in  hâc  enim  hypothesi,  planeta  ad 
Fixas,  quae  sunt  totidem  Soles,  variis  donatas  perihelium  suum  accedens  juxtà  attractionis  leges 
esse  figuris  et  ex  iis  aliquas  ad  figuram  planam  inclinationem  fixa?  planœ  perturbabit,  et  hinc  fieri 
vel  planitiem  accedere  non  répugnât.  Nam  a  poterit  ut  partem  lucidam  disci  nobis  obversam 
sphaeroide  propemodum  sphasrico  per  innumeros  conspiciamus,  quas  ob  exiguam  lateris  compressi 
gradus  depressionis  versus  polos  tandem  deveni-  crassitiem  oculos  nostros  anteà  effugiebat.  Ex 
tur  ad  plannm  circulare,  si  continua  varietur  bis  quoque  intelligitur  fieri  posse  ut  circà  plane- 
ratio  vis  centrifugœ  ad  gravitatem,  ut  patet  ex  tam  congregetur  annulus  Saturni  annulo  similis, 
num.  56.  His  positis,  ratio  reddi  poterit  cur  si  nempe  cometa  cujus  cauda  ex  vaporibus  tenuis- 
fixas  quœdam  nunc  appareant,  nunc  evanescant,  simis  asstu  Solis  in  perihelio  elevatis  componitur, 
cur  mutetur  apparens  stellarum  quarumdam  ad  planetam  aliquem  maxime  potentem  proximè 
magnitude»,  nec  non  etiam  cur  stellœ  aliquae  accederet.  Hic  enim  vaporum  torrens  attrac- 
quasi  recens  accensae  oriri  visa?  sint,  quœdam  tionis  vi  ad  revolvendum  circà  planetam  annuli 
verô  quasi  extinctae  videri  desierint.  Si  in  stel-  instar  posset  detorqueri  ;  imo  impossibile  non 
larum  numéro  reperiantur  aliquae  ad  figuram  foret  ipsum  quoquè  corpus  cometae  circà  plane- 
planam  accedentes,  illœ  dum  faciem  suam  nobis  tam  rapi  et  sic  planeta  satellitem  acquireret. 
obvertunt,  sphserarum  instar  apparebunt.  Si  Haberet  autem  planeta  satellitem  sine  annulo,  si 
autem  respectu  nostri  situm  suum  mutent,  magis  cometa  destitueretur  caudâ,  sed  adjicietur  etiam 
vel  minus  stellarum  illarum  splendor  decrescet,  annulus,  si  cometa  caudam  habuerit,  atquè  an- 
prout  hoc  vel  illo  modo  sese  nobis  ostendent,  ac  nulus  aderit  sine  satellite,  si  cauda  duntaxat  a 
tandem  exiguœ  crassitiei  latus  exhibeant  et  satis  planeta  attrahatur.  Haec  sunt  quae  ad  hune 
longé  a  nobis  distent,  conspectui  nostro  sese  om-  Newtohi  locum  prœcipuè  referuntur  ;  caeterum 
nino  subducent.  Quornodo  autem  fixas  respectu  in  laudatis  opusculis  elegantissima  sunt  Proble- 
'iostri  positionem  suam  mutent,  explicari  potest,  mata  quae  consulat  lector. 
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1573,  mense  Januario  minor  erat  Joveet  major  Sirio,  cui  in  fine  Februarii 
et  Martii  initio  evasit  asqualis.  Mense  Aprili  et  Maio  stellis  secundse 
magnitudinis,  Junio,  Julio  et  Augusto  stellis  tertiee  magnitudinis,  Septem- 
bre Octobri  et  Novembri  stellis  quartas,  Decembri  et  anni  1574«  mense 
Januario  stellis  quintae,  et  mense  Februario  stellis  sextse  magnitudinis 
aequalis  videbatur,  et  mense  Martio  ex  oculis  evanuit.  Color  illi  ab 
initio  clams,  albicans  ac  splendidus,  postea  flavus,  et  anni  1573  mense 
Martio  rutilans  instar  Martis  aut  stellas  Aldebaran,  Maio  autem  altitudi- 
nem  sublividam  induxit,  qualem  in  Saturno  cernimus,  quem  colorem 
usque  in  finem  servavit,  semper  tamen  obscurior  facta.  Talis  etiam  fuit 
Stella  in  dextro  pede  Serpentarii,  quam  Kepleri  discipuli  anno  1604,  die 
30  Septembris  st.  vet.  apparere  cœpisse  observarunt,  et  luce  sua  stellam 
Jovis  superasse,  cùm  nocte  prascedente  minime  apparuisset.  Ab  eo  vero 
tempore  paulatim  decrevit,  et  spatio  mensium  quindecim  vel  sexdecim  ex 
oculis  evanuit.  Tali  etiam  stellâ  nova  supra  modum  splendente  Hip- 
parchus  ad  fixas  observandas  et  in  catalogum  referendas  excitatus  fuisse 
dicitur.  Sed  fixae,  quae  per  vices  apparent  et  evanescunt,  quaeque  paula- 
tim crescunt,  et  luce  sua  fixas  tertiae  magnitudinis  vix  unquam  superant, 
videntur  esse  generis  alterius,  et  revolvendo  partem  lucidam  et  partem 
obscuram  per  vices  ostendere.  Vapores  autem,  qui  ex  Sole  et  stellis 
fixis  et  caudis  cometarum  oriuntur,  incidere  possunt  per  gravitatem  suam 
in  atmosphœras  planetarum  et  ibi  condensari  et  converti  in  aquam  et 
spiritus  humidos,  et  subindè  per  lentum  calorem  in  sales,  et  sulphura,  et 
tincturas,  et  limum,  et  lutum,  et  argillam,  et  arenam,  et  lapides,  et  coralla, 
et  substantias  alias  terrestres  paulatim  migrare. 

SCHOLIUM  GENERALE. 

(f)  Hypothesis  vorticum  multis  premitur  difïicultatibus.  Ut  planeta 
unusquisque  radio  ad  Solem  ducto  areas  describat  tempori  proportio- 
nales,  tempora  periodica  partium  vorticis  deberent  esse  in  duplicata 
ratione  distantiarum  a  Sole.  Ut  periodica  planetarum  tempora  sint 
in  proportione  sesquiplicatâ  distantiarum  a  Sole,  tempora  periodica  par- 
tium vorticis  deberent  esse  in  sesquiplicatâ  distantiarum  proportione. 
Ut  vortices  minores  circum  Saturnum,  Jovem  et  alios  planetas  gyrati  con- 
serventur  et  tranquille  natent  in  vortice  Solis,  tempora  periodica  partium 
vorticis  solaris  deberent  esse  aequalia.     Revolutiones  Solis  et  planetarum 

(f)  *  Hypothesis  vorticum.  (Prop.  LU.  Lib.  II.  cum  Coroll.  Schol.  Prop.  XL.  Lib.  II. 
et  not.  175.  Lib.  huj.). 
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circum  axes  suos,  quae  cum  motibus  vorticum  congruere  deberent,  ab  om- 
nibus hisce  proportionibus  discrepant.  Motus  cometarum  sunt  summè 
regulares,  et  easdem  leges  cum  planetarum  motibus  observant,  et  per 
vortices  explicari  nequeunt.  Feruntur  cometae  motibus  valdè  eecentricis 
in  omnes  cœlorum  partes,  quod  fieri  non  potest,  nisi  vortices  tollantur. 

Projectilia,  in  aère  nostro,  solam  aëris  resistentiam  sentiunt.  Sublato 
aëre,  ut  fit  in  vacuo  Boyliano,  resistentia  cessât,  siquidem  pluma  tenuis 
et  aurum  solidum  aequali  cum  velocitate  in  hoc  vacuo  cadunt.  Et  par  est 
ratio  spatiorum  cœlestium,  quae  sunt  suprà  atmosphaeram  Terras.  Cor- 
pora  omnia  in  istis  spatiis  liberrimè  moveri  debent  ;  et  propterea  planetae 
et  cometae  in  orbibus  specie  et  positione  jlatis  secundum  leges  suprà  expo- 
sitas  perpétué  revolvi.  Perseverabunt  quidem  in  orbibus  suis  per  leges 
gravitatis,  sed  regularem  orbium  situm  primitùs  acquirere  per  leges  hasce 
minime  potuerunt. 

Planetae  sex  principales  revolvuntur  circum  Solem  in  circulis  Soli  con- 
centricis,  eâdem  motûs  directione,  in  eodem  piano  quamproximè.  Lunae 
decem  revolvuntur  circum  Terram,  Jovem  et  Saturnum  in  circulis  con- 
centricis,  eâdem  motûs  directione,  in  planis  orbium  planetarum  quam- 
proximè. (g)  Et  hi  omnes  motus  regulares  originem  non  habent  ex 
causis  mechanicis  ;  siquidem  cometae  in  orbibus  valde  eecentricis,  et  in 
omnes  cœlorum  partes  libère  feruntur.  Quo  motûs  génère  cometae  per 
orbes  planetarum  celerrimè  et  facillimè  transeunt,  et  in  apheliis  suis  ubi 
tardiores  sunt  et  diutiùs  morantur,  quàm  longissimè  distant  ab  invicem, 
ut  se  mutuo  quàm  minime  trahant.  Elegantissima  haecce  Solis,  planeta- 
rum et  cometarum  compages  non  nisi  consilio  et  dominio  entis  intelligen- 
ts et  potentis  oriri  potuit.  Et  si  stellae  fixœ  sint  centra  similium  systema- 
tum,  haec  omnia  simili  consilio  constructa  suberunt  JJnius  dominio  :  prae- 
sertim  cùm  lux  fixarum  sit  ejusdem  naturae  ac  lux  Solis,  et  systemata  om- 
nia lucem  in  omnia  invicem  immittant.  Et  ne  fixarum  systemata  per 
gravitatem  suam  in  se  mutuo  cadant,  hic  eadem  immensam  ab  invicem 
distantiam  posuerit. 

(B)  *  Et  hi  omnes  motus  regulares.  Celeberrimi  tribuendœ  ;  sed  magnum  p'hilosophum  non  decet 
viri  Joannes  et  Daniel  Bernoullius,  prior  in  ad  miraculum  recurrere,  ubi  alicujus  phasnomeni 
Physicâ  Cœlesti,  posterior  in  Disquisitionibus  quseritur  explicatio.)  Numquid  pari  jure  Car- 
Pysico-astronomicis  mechanicam  horumee  mo-  ■  tesianum  philosophum  possumus  interrogare 
tuum  causam  ex  vorticibus  repetunt.  Sed  cùm  quànam  causa  mechanicâ  vortices  secundum 
mechanicae  explicationes  illae  omnibus  obnoxiae  varias  directiones  ferantur,  cur  planetarum  cir- 
sint  difficultatibus  quibus  vorticum  hypothesim  cumsolarium  vortices  ab  occidenfe  in  orientem 
premi  jam  ostendimus,  huic  rei  diutiùs  non  im-  moveantur?  ubi  phsenomenon  aliquod  ad  pri- 
morabimur.  Satis  erit  describere  verba  quœ  mam  causam  deductum  est,  hic  haerere  causam- 
habet  Joan.  Bernoullius  mentionem  faciens  de  ^que  mechanicam  ulteriùs  non  qiicerere,  magnum 
hoc  ipso  Newtoni  loco.  (Si  causa?  illae  non  sunt  philosophum  non  dedecet. 
mechanicœ,  erunt   prœternaturales   et  miraculo 
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Hic  omnia  régit  non  ut  anima  mundi,  sed  ut  universorum  dominus» 
Et  propter  dominium  suum,  dominus  deus  (*)  liavrox^âruo  dici  solet. 
Nam  deus  est  vox  relativa  et  ad  servos  refertur  :  et  deitas  est  dominatio 
dei,  non  in  corpus  proprium,  uti  sentiunt  quibus  deus  est  anima  mundi, 
sed  in  servos.  Deus  summus  est  ens  aeternum,  infinitum,  absolutè  per- 
fectum  :  sed  ens  utcunque  perfectum  sine  dominio  non  est  dominus  deus. 
Dicimus  enim  deus  meus,  deus  vester,  deus  Israëlis,  deus  deorum,  et  domi- 
nus dominorum  :  sed  non  dicimus  aeternus  meus,  aeternus  vester,  aeternus 
Israëlis,  aeternus  deorum  ;  non  dicimus  infinitus  meus,  vel  perfectus 
meus.  Hœ  appellationes  relationem  non  habent  ad  servos.  Vox  deus 
passim  (f  )  significat  dominum  :  sed  omnis  dominus  non  est  deus.  Domi- 
natio entis  spiritualis  deum  constituit,  vera  verum,  summa  summum,  ficta 
fictum.  Et  ex  dominatione  verâ  sequitur  deum  verum  esse  vivum,  intelli- 
gentem  et  potentem  ;  ex  reliquis  perfectionibus  summum  esse,  vel  summè 
perfectum.  iEternus  est  et  infinitus,  omnipotens  et  omnisciens,  id  est, 
durât  ab  aeterno  in  aeternum,  et  adest  ab  infinito  in  infinitum  :  omnia 
régit,  et  omnia  cognoscit,  quse  fiunt  aut  fieri  possunt.  Non  est  aeternitas 
et  infinitas,  sed  aeternus  et  infinitus  ;  non  est  duratio  et  spatium,  sed  durât 
et  adest.  Durât  semper,  et  adest  ubique,  et  existendo  semper  et  ubique, 
durationem  et  spatium  constituit.  Cùm  unaquaeque  spatii  particula  sit 
semper,  et  unumquodque  durationis  indivisibile  momentum  ubique,  certè 
rerum  omnium  fabricator  ac  dominus  non  erit  nunquam,  nusquam.  Omnis 
anima  sentiens  diversis  temporibus,  et  in  diversis  sensuum,  et  inotuum 
organis  eadem  est  persona  indivisibilis.  Partes  dantur  successives  in 
duratione,  co-existentes  in  spatio,  neutrae  in  persona  hominis  seu  principio 
ejus  cogitante;  et  multô  minus  in  substantiâ  cogitante  dei.  Omnis 
homo,  quatenus  res  sentiens,  est  unus  et  idem  homo  durante  vitâ  suâ  in 
omnibus  et  singulis  sensuum  organis.  Deus  est  unus  et  idem  deus  sem- 
per et  ubique.  Omnipraesens  est  non  per  virtutem  solam,  sed  etiam  per 
substantiam  :  nam  virtus  sine  substantiâ  subsistere  non  potest.  In  ipso 
(+)  continentur  et  moventur  universa,  sed  sine  mutuâ  passione.     Deus 

(*)  Id  est  imperator  universalis.  Anaxagoras,  Virgilius,   Géorgie.    Lib.    ÏV.   v. 

(f  )  Pocokius  noster  vocem  dei  deducit  a  voce  220.  et  JEneid.  Lib.  VI.  v.  721.  Philo  Allegor. 

Arabica  du,  (et  in  casu  aliquo  d«",)  quse  dominum  Lib.    I.   sub  initio.      Aratus  in    Phaenom.    sub 

significat.       Et    hoc   sensu   principes  vocantur  initio.      Ita  etiam  scriptores  sacri,  ut  Paulus  in 

dii,  Psal.  lxxxiv.  6.  et  Joan.  x.  45.      Et  Moses  A  et.  xvn.  27.  28.      Johannes  in  Evang.  xiv.  2. 

dicitur  deus  fratris  Aaron,  et  deus  régis  Pharaoh  Moses  in   Deut.  iv.  59.  et  x.  4.     David  Psal. 

(Exod.  iv.  16.  et  vu.  1.).     Et  eodem  sensu  ani-  cxxxix.  7.  8.  9.    Salomon  1  Reg.  vin.  27.  Job. 

ma;  principum  mortuorum  olim  a  gentibus  voca-  xxn.    12.    13.    14.       Jeremias   xxm.    25.    24. 

bantur  dii,  sed  falso  propter  defectum  dominii.  Fingebant  autem  idololatrœ  Solem,  Lunam,  et 

(Nota  Autoris.)  astra,   animas  hominum  et  alias  mundi  partes 

({)  Ita  sentiebant  veteres,  ut  Pythagoras  apud  esse  partes   Dei  summi,  et  ideo   colendas,   sed 

Ciceronem,  de  Naturâ  Deorum,  Lib.  I.  Thaïes,  falso.     (Nota  Auctoris.) 
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nihil  patitur  ex  corporum  motibus  :  illa  nullam  sentiunt  resistentiam  ex 
omnipraesentiâ  dei.  Deum  summum  necessario  existere  in  confesso 
est:  et  eâdem  necessitate  semper  est  et  ubiqiie.  Unde  etiam  totus 
est  sui  similis,  totus  oculus,  totus  auris,  totus  cerebrum,  totus  brachium, 
totus  vis  sentiendi,  intelligendi,  et  agendi,  sed  more  minime  humano, 
more  minime  corporeo,  more  nobis  prorsus  incognito.  Ut  cascus 
non  habet  ideam  colorum,  sic  nos  ideam  non  habemus  modorum,  qui- 
bus  deus  sapientissimus  sentit  et  intelligit  omnia.  Corpore  omni  et 
figura  corporeâ  prorsus  destituitur,  ideôque  videri  non  potest,  nec  au- 
diri,  nec  tangi,  nec  sub  specie  rei  alicujus  corporeee  coli  débet.  Ideas 
habemus  attributorum  ejus,  sed  quid  sit  rei  alicujus  substantia  minime 
cognoscimus.  Videmus  tantùm  corporum  figuras  et  colores,  audimus 
tantùm  sonos,  tangimus  tantùm  superficies  externas,  olfacimus  odores 
solos,  et  gustamus  sapores  :  intimas  substantias  nullo  sensu,  nullâ  actione 
reflexâ  cognoscimus;  et  multo  minus  ideam  habemus  substantiae  dei. 
Hune  cognoscimus  solummodo  per  proprietates  ejus  et  attributa,  et  per 
sapientissimas  et  optimas  rerum  structuras  et  causas  finales,  et  admiramur 
ob  perfectiones  ;  veneramur  autem  et  colimus  ob  dominium.  Colimus 
enim  ut  servi,  et  deus  sine  dominio,  providentiâ,  et  causis  finalibus  nihil 
aliud  est  quàm  fatum  et  natura.  A  csecâ  necessitate  metaphysicâ,  quse 
utique  eadem  est  semper  et  ubique,  nulla  oritur  rerum  variatio.  Tota 
rerum  conditarum  pro  locis  ac  temporibus  diversitas,  ab  ideis,  et  volun- 
tate  entis  necessario  existentis  solummodo  oriri  potuit.  Dicitur  autem 
deus  per  allegoriam  videre,  audire,  loqui,  ridere,  amare,  odio  habere, 
cupere,  dare,  accipere,  gaudere,  irasci,  pugnare,  fabricare,  condere,  con- 
struere.  Nam  sermo  omnis  de  deo  a  rébus  humanis  per  similitudinem 
aliquam  desumitur,  non  perfectam  quidem,  sed  aliqualem  tamen»  Et  haec 
de  Deo,  de  quo  utique  ex  phsenomenis  disserere,  ad  philosopîuam  natura- 
lem  pertinet. 

Hactenus  phaenomena  cœlorum  et  maris  nostri  per  vim  gravitatis 
exposui,  sed  causam  gravitatis  nondum  assignavi.  Oritur  utique- haec  vis 
a  causa  aliquâ,  quae  pénétrât  ad  usque  centra  Solis  et  planetarum,  sine 
virtutis  diminutione  ;  queeque  agit  non  pro  quantitate  superjicierum  parti- 
cularum,  in  quas  agit  (ut  soient  causa?  mechanicae)  sed  pro  quantitate 
materise  solidœ  ;  et  cujus  actio  in  immensas  distantias  undique  extendi- 
tur,  decrescendo  semper  in  duplicata  ratione  distantiarum.  Gravitas  in 
Solem  componitur  ex  gravitatibus  in  singulas  Solis  particulas,  et  rece- 
dendo  a    Sole  decrescit  accuratè  in   duplicata    ratione   distantiarum    ad 
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usque  orbem  Saturni,  (h)  ut  ex. quiète  apheliorum  planetarum  manifestum 
est,  et  ad  usque  ultima  cometarum  aphelia,  si  modo  aphelia  illa  quiescant. 
Rationem  vero  harum  gravitatis  proprietatum  ex  phaenomenis  nondum 
potui  deducere,  et  hypothèses  non  fingo.  Quicquid  enim  ex  phaenomenis 
non  deducitur,  hypothesis  vocanda  est;  et  hypothèses  seu  metaphysicae, 
seu  physicae,  seu  qualitatum  occultarum,  seu  mechanicae,  in  philosophie 
expérimentait  locum  non  habent.  In  hâc  philosophiâ  Propositiones  de- 
ducuntur  ex  phaenomenis,  et  redduntur  générales  per  inductionem.  Sic 
impenetrabilitas,  mobilitas,  et  irapetus  corporum  et  leges  motuum  et  gra- 
vitatis innotuerunt.  Et  satis  est  quod  gravitas  reverà  existât,  et  agat 
secundum  leges  a  nobis  expositas,  et  ad  corporum  cœlestium  et  maris 
nostri  motus  omnes  sufficiat. 

Adjicere  jam  liceret  nonnulla  de  spiritu  quodam  subtilisshno  corpora 
crassa  pervadente,  et  in  iisdem  latente  ;  cujus  vi  et  actionibus  particulee 
corporum  ad  minimas  distantias  se  mutuo  attrahunt,  et  contiguee  factae  co- 
haerent  :  et  corpora  electrica  agunt  ad  distantias  majores,  tam  repellendo 
quàm  attrahendo  corpuscula  vicina  ;  et  lux  emittitur,  reflectitur,  refringi- 
tur,  inflectitur,  et  corpora  calefacit  ;  et  sensatio  omnis  excitatur,  et  mera- 
bra  animalium  ad  voluntatem  moventur,  vibrationibus  scilicet  hujus  spiritus 
per  solida  nervorum  capillamenta  ab  externis  sensuum  organis  ad  cere- 
brum  et  a  cerebro  in  musculos  propagatis.  (*)  Sed  haec  paucis  exponi 
non  possunt  ;  neque  adest  sufficiens  copia  experimentorum,  quibus  leges 
actionum  hujus  spiritus  accuratè  determinari  et  monstrari  debent. 


(h)   *    Ut  ex  quiète  apheliorum.     Prop.   II.     hoc  subtilissimo  spiritu  plurimas  qusestiones  sibi 
Lib.  huj.)  proponit  Newtonus  in  Tractatu  Opticœ. 

(')  *  Sed  hœc  paucis  exponi  non  possunt.     De 
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